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RESUMEN 
Los envases biodegradables, conforme pasa el tiempo, se han establecido, en 
indicadores de concientización social y sobre todo ambiental. Los cuales son 
fabricados a partir de diferentes materiales compuestos, adquiriendo así características 
de resistencia, impermeabilidad y degradación. De este modo la presente investigación 
tiene como objetivo primordial el de diseñar un prototipo de envase biodegradable a 
partir de la fibra de agave, de dos diferentes especies, como son: Agave Americana L. y 
Agave Furcraea A., mediante un repertorio de literatura, aprovechando 
específicamente las hojas (fibra) como materia prima. En cuanto a la metodología, la 
inductiva, deductiva y sintética, fueron empleadas, para la búsqueda de información, 
mediante una recopilación bibliográfica de diferentes documentos (tesis, artículos 
científicos, proyectos de investigación, libros y revistas científicas), de rigor científico, 
que date del año 2015 en adelante, que, a su vez, se hayan llevado acabo. De este modo 
se realizó la comparación de resultados y selección de información. Las actividades 
realizadas parten desde una comparación bibliográfica de metodologías de extracción 
de la fibra del agave, para escoger cualitativamente las metodologías propicias, 
posterior a esto, mediante un manual se dio a conocer las especificaciones del molde, 
luego bibliográficamente se llevó a cabo una comparación cuantitativa de los datos, 
con respecto a las presiones hidráulicas, finalmente se desarrolló una guía para el 
análisis de la características fisicoquímicas y microbiológicas del envase. Obteniendo 




ellas (sumersión en agua por un día, cocción de las pencas de tres a cuatro horas y 
finalizando con un cepillado de la fibra) las cuales fueron seleccionadas por una tabla 
comparativa. De igual modo: 2) se estima las dimensiones para el molde, tanto del 
punzón como de la matriz, cuyas dimensiones de la matriz fue; parte externa de 
(170x170mm), su parte interna de (140x140mm) y que el diámetro de sus bordes sea 
de (Ø 110,67mm). Del mismo modo, la dimensión del punzón fue; parte externa de (Ø 
164 mm, 42.10 mm), su parte interna de (Ø 100 mm, 4 mm), con un diámetro de su 
base (Ø 78,21mm). Por otro lado, 3) la presión hidráulica estimada para la biomasa 
compuesta a partir de fibra de agave es de 80 Psi por un tiempo de 40 s, a una 
temperatura de 100°C. Y, por último, 4) se obtuvo guías de análisis de laboratorio, 
valorizadas por normas nacionales e internacionales (NTE INEN 1429, DIN 53739, 
UNE-EN 13432, MINSA 461 y la NTE INEN 1529-1), tanto para los aspectos 
fisicoquímicos como microbiológicos del envase biodegradable. Dando a conocer de 
esta manera, las especificaciones estimadas tanto como para las dimensiones del 
diseño, presión hidráulica, metodologías en el proceso de extracción de la fibra y las 
normativas vigentes, para la certificación de los envases biodegradables. 
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TECHNICAL UNIVERSITY OF COTOPAXI  
FACULTY OF AGROPECUARY SCIENCES AND NATURAL 
RESOURCES 
 
THEME: “DESIGN OF A BIODEGRADABLE PACKAGING PROTOTYPE 
FROM THE AGAVE FIBER” 
ABSTRACT 
The biodegradable packaging has become indicators of social and especially 
environmental awareness as time goes. Which are manufactured from different 
composite materials, thus acquiring resistance, impermeability and degradation 
characteristics. This way, the main objective of this investigation is designing a 
biodegradable packaging prototype from the agave fiber, of two different species: 
Agave Americana L. and Agave Furcraea A., through a literature repertoire, 
specifically taking advantage of the leaves (fiber) as raw material. In terms of 
methodology, a mixed and exploratory research were used, in order to search for 
scientific information, by means of a bibliographic collection drawn from different 
documents such as theses, scientific articles, research projects, books and scientific 
journals. Which have already implemented, dating at least from 2015 to the present. 
Thereby, the comparison of results and selection of information was carried out. The 
activities effectuated start from a bibliographic comparison of agave fiber extraction 
methodologies, to qualitatively choose the appropriate methodologies, after this, the 
specifications of the mold were released through a manual, then a quantitative 
comparison was accomplished bibliographically from the data, regarding hydraulic 
pressures, a guide was finally developed for the analysis of the physicochemical and 
microbiological characteristics of the container. Obtaining as results: 1) a different 
fiber extraction methodology by joining three of them (immersion in water for a day, 




selected by a comparative table. Likewise: 2) the dimensions of the mold are estimated, 
both of the punch and of the die, dimensions of the die were; external part of 
(170x170mm), its internal part of (140x140mm) and that the diameter of its edges is (Ø 
110.67mm). Similarly, the dimension of the punch was; external part of (Ø 164 mm, 
42.10 mm), its internal part of (Ø 100 mm, 4 mm), with a diameter of its base (Ø 
78.21mm). On the other hand, 3) the estimated hydraulic pressure for the biomass 
composed from agave fiber is 80 Psi for a time of 40 s, at a temperature of 100 ° C. 
Finally, 4) guidelines were obtained from laboratory analysis, valued by national and 
international standards (NTE INEN 1429, DIN 53739, UNE-EN 13432, MINSA 461 
and NTE INEN 1529-1), both for the physicochemical and microbiological aspects of 
the biodegradable container. Letting know that the estimated specifications as well as 
for the design dimensions, hydraulic pressure, methodologies in the fiber extraction 
process and the current regulations, for the certification of biodegradable containers.  
  
Keywords: Prototype - Biodegradable Container - Agave Americana - Agave Furcraea 
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2. Resumen del proyecto 
Los envases biodegradables, conforme pasa el tiempo, se han establecido, en 
indicadores de concientización social y sobre todo ambiental. Los cuales son 
fabricados a partir de diferentes materiales compuestos, adquiriendo así 
características de resistencia, impermeabilidad y degradación. De este modo la 
presente investigación tiene como objetivo primordial el de diseñar un prototipo de 
envase biodegradable a partir de la fibra de agave, de dos diferentes especies, 
como son: Agave Americana L. y Agave Furcraea A., mediante un repertorio de 
literatura, aprovechando específicamente las hojas (fibra) como materia prima. En 
cuanto a la metodología, la inductiva, deductiva y sintética, fueron empleadas, 
para la búsqueda de información, mediante una recopilación bibliográfica de 
diferentes documentos (tesis, artículos científicos, proyectos de investigación, 
libros y revistas científicas), de rigor científico, que date del año 2015 en adelante, 
que, a su vez, se hayan llevado acabo. De este modo se realizó la comparación de 
resultados y selección de información. Las actividades realizadas parten desde una 
comparación bibliográfica de metodologías de extracción de la fibra del agave, 
para escoger cualitativamente las metodologías propicias, posterior a esto, 
mediante un manual se dio a conocer las especificaciones del molde, luego 
bibliográficamente se llevó a cabo una comparación cuantitativa de los datos, con 
respecto a las presiones hidráulicas, finalmente se desarrolló una guía para el 
análisis de la características fisicoquímicas y microbiológicas del envase. 
Obteniendo como resultados: 1) una metodología de extracción de la fibra 
diferente al juntar tres de ellas (sumersión en agua por un día, cocción de las 
pencas de tres a cuatro horas y finalizando con un cepillado de la fibra) las cuales 
fueron seleccionadas por una tabla comparativa. De igual modo: 2) se estima las 
dimensiones para el molde, tanto del punzón como de la matriz, cuyas 
dimensiones de la matriz fue; parte externa de (170x170mm), su parte interna de 
(140x140mm) y que el diámetro de sus bordes sea de (Ø 110,67mm). Del mismo 
modo, la dimensión del punzón fue; parte externa de (Ø 164 mm, 42.10 mm), su 




otro lado, 3) la presión hidráulica estimada para la biomasa compuesta a partir de 
fibra de agave es de 80 Psi por un tiempo de 40 s, a una temperatura de 100°C.  
Y, por último, 4) se obtuvo guías de análisis de laboratorio, valorizadas por 
normas nacionales e internacionales (NTE INEN 1429, DIN 53739, UNE-EN 
13432, MINSA 461 y la NTE INEN 1529-1), tanto para los aspectos 
fisicoquímicos como microbiológicos del envase biodegradable. Dando a conocer 
de esta manera, las especificaciones estimadas tanto como para las dimensiones 
del diseño, presión hidráulica, metodologías en el proceso de extracción de la fibra 
y las normativas vigentes, para la certificación de los envases biodegradables. 
Palabras claves: Prototipo – Envase Biodegradable – Agave Americana – Agave 
Furcraea – Extracción de la Fibra –  Análisis.  
3. Justificación del proyecto  
En el Ecuador, la elaboración de envases biodegradables, se procesan a partir 
de diferentes materiales compuestos, no obstante, no se ha empleado como materia 
prima la fibra de agave (Agave Americana L. y Agave Furcraea A.), siendo nula la 
utilización de estas fibras en la industria de envases biodegradables, ya que 
únicamente se han realizado investigaciones, para la elaboración de papel kraft y sus 
usos cotidianos como cuerdas, costales y artesanías. 
El presente proyecto se lleva a cabo, a partir de la problemática mundial, el cual está 
enraizado en el uso indiscriminado de platos y envases plásticos, por ende, se debe 
tener en cuenta que “tan solo un 9% del plástico total producido es reciclado, el 
12% es incinerado y el 79% restante termina en vertederos o en el medio ambiente”. 
(GREENPEACE, 2019) 
Según la revista Plan V (2018), afirma que: “en el Ecuador cada semana se 
producen 61117 toneladas de basura semanales. De esa cifra solo el 20% terminaba 
en espacios adecuados para su tratamiento” (pág. 1)  
En la provincia de Cotopaxi, específicamente en el cantón Latacunga “se desecha 
1,4 kilos de basura plástica al día”. (La-Hora, 2017)  
Los aportes están encaminados a la sustitución parcial de los polímeros (plásticos), 
para reducir la contaminación en el medio ambiente, dando una alternativa al uso de 




Por otro lado, los beneficiarios directos serán los productores del agave, de todas las 
zonas desérticas de la región andina del territorio ecuatoriano, generando así un 
ingreso extra como estímulo económico y fomentando la importancia de las plantas 
endémicas (Agave Americana L. y Agave Furcraea A.). 
El impacto que generará el presente proyecto teórico, será el de crear conocimiento 
e investigación para el uso de nuevos materiales compuestos, de tal modo que se 
pueda analizar los pro y contra, en el ámbito académico, al momento de materializar 
el envase biodegradable, disminuyendo así la contaminación que se producen 
diariamente por los desperdicios de envases plásticos.  
La utilidad de dicha investigación es el de conocer los diferentes usos, 
aprovechamiento y las características que tiene la fibra del agave, tanto del Agave 
Americana L. como la del Agave Furcraea A,. 
4. Beneficiarios del proyecto de investigación 
Beneficiarios directos:  
Los beneficiaros directos serán todos los productores del agave, de todas las zonas 
rurales de la región andina del territorio ecuatoriano, ya que en la presente 
investigación se recopila información trascendental, para que, en posteriores 
proyectos, se pueda realizar los envases biodegradables. 
Beneficiarios indirectos: 
Los beneficiarios indirectos serán todos los estudiantes de la Universidad Técnica 
de Cotopaxi, especialmente aquellos de la carrera de Ingeniería Agroindustrial, así 
también como docentes que hayan contribuido en el presente proyecto del estudio 
del agave, que se llevó a cabo en el barrio Salache Bajo, parroquia Eloy Alfaro, 
cantón Latacunga en la provincia de Cotopaxi.  
5. El problema de la investigación  
En el Ecuador no existe investigaciones, mucho menos materiales 
compuestos “biomasa” de envases biodegradables a partir de la fibra de agave 
(Agave Americana L, y Agave Furcraea A.), el cual representa un material poco 
explotado, pero de características apropiadas para un envase biodegradable, por su 




En Europa, específicamente en el país de España-Barcelona, se llevaron estudios, 
para la obtención de: “bandejas de pulpa de celulosa y otros componentes naturales 
que satisfacen los estándares de la industria alimentaria, siendo 100% 
compostables”. (ILPRA, 2020) 
En Latinoamérica, día a día, surgen nuevas propuestas de envases biodegradables, 
como es en el caso de Perú, donde se realizó: “el proyecto de producción de 
bandejas biodegradables a partir de féculas de maíz. Dando a conocer la parte de la 
experimentación, la cual llegaron a una conclusión que, para obtener la dureza y 
rigidez característica de un empaque de ese tipo es necesario agregar aditivos con 
propiedades endurecedoras como el colapiz y la goma de arroz, así también para su 
permeabilidad, empleando glicerina”. (García, García, Olaya, Rosas, & Vignolo, 
2019, pág. 131) 
En el Ecuador los envases biodegradables, tienen un mercado insatisfecho, por su 
alto costo de fabricación, de este modo se limita la producción a gran escala de los 
envases a partir de nuevos materiales compuestos.  
No obstante, la producción y desechos de residuos plásticos van en aumento, es por 
esto que la tendencia mundial es de crear nuevos envases a partir de materiales 
orgánicos que sean amigables con el medio ambiente, si este es el caso, Ecuador no 
se puede quedar atrás en esta visión mundial de sustituir el plástico con ideas 
innovadoras y productos biodegradables, empleando, bibliográficamente, nuevos 
materiales compuestos, así también, nuevas metodologías de extracción de la fibra 
de agave (Agave Americana L. y Agave Furcraea A.), como materia prima, ya que 
no se ha desarrollado investigaciones en cuanto a envases biodegradables a partir de 
las pencas. 
6. Objetivos 
6.1.      Objetivo general  
Diseñar un prototipo de envase biodegradable a partir de la fibra de agave. 
6.2.       Objetivos específicos 
 Realizar una revisión bibliográfica de metodologías de extracción de fibra 




 Elaborar un manual para el diseño del molde del prototipo de envase. 
 Identificar bibliográficamente la presión hidráulica para la compactación de 
la pasta del envase. 
 Desarrollar una guía para el análisis de la características fisicoquímicas y 
microbiológicas del envase. 
7. Actividades y sistema de tareas en relación a los objetivos planteados.  
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8. Fundamentación científico técnica 
8.1. Antecedentes 
 Para contrarrestar el uso excesivo e inconsciente del plástico, estudios recientes 
demuestran que el agave (Agave Americana L), sirve también, no solo como fibra, 
sino también como papel. “Se obtuvo el papel kraft con características físicas 
similares al papel kraft convencional, con ayuda de químicos para su cocción y 
blanqueo en el laboratorio de Agave de la Universidad Técnica de Cotopaxi.”  
(Pérez, 2015, pág. 92). 
Según Rubio y Soto (2015) afirman: “La cabuya es una fibra biodegradable que al 
descomponerse se emplea como alimento y abono; además, no contamina el agua y 
permite hacer producción limpia. Sus ventajas son tanto ambientales como de 
economía, facilidad y calidad”. (pág. 55) 
Lo cual nos da un soporte para partir con la investigación propuesta, el de 
implementar empaques biodegradables a partir de material orgánico fibroso. 
En cuanto al plástico, se da como referencia las diversas causalidades a nivel 





“Mediante la re-polimerización de la mezcla cutina/cutano y la metodología de 
solvent casting se logró realizar películas plásticas biodegradables a diferentes 
niveles de trabajo de los factores, pectina, cutina/cutano, glicerol y la concentración 
de la solución de cloruro de calcio (CaCl2)”.  (Arteaga, 2017, pág. 41) 
 Es así que no solo podemos aprovechar las fibras naturales como ayudante o 
sustituyente del plástico (envases desechables), sino que también, podemos crear 
nuevas formas de ser amigables con el medio ambiente. 
Como bien se conoce, no existe hasta la fecha, un material compuesto elaborado 
específicamente con fibra de agave (Agave Americana L. y Agave Furcraea A.), 
pero si existe estudios realizados con fibra de coco y plátano: 
“Las fibras escogidas para este proyecto fueron las del coco y plátano, tras varias 
pruebas realizadas se logró obtener un prototipo acorde a nuestros requerimientos 
empleando materiales 100% biodegradables manteniendo una buena calidad, textura 
y resistencia del producto final. Los datos obtenidos en el análisis del experimento a 
través de la herramienta Excel, muestran que el material que tiende a degradarse en 
menos tiempo es el de cáscara de plátano. Una de las cosas que pueden influir en 
este resultado son las propiedades funcionales de cada material; ya que la fibra de 
coco tiene más resistencia y durabilidad” (Cubilla, González, Montezuma, & 
Samudio, 2019, pág. 20) 
8.2. Fundamentación teórica 
8.2.1. Orígenes del plástico 
Los plásticos se obtienen mediante la extracción y procesamiento de los recursos 
naturales (petróleo) con que cuenta el planeta. La mayoría de los plásticos utilizados 
hoy en día se fabrican a partir del procesamiento de combustibles fósiles, como el 
petróleo o el gas natural, que son considerados como recursos naturales no 
renovables. Existen, por otro lado, plásticos biobasados, que contienen una 
proporción mayoritaria de materias primas renovables, es decir, aquellas que pueden 
regenerarse en lapsos de tiempo relativamente cortos. (Vázquez, Beltrán, Espinosa, 




8.2.2. Beneficios y perjuicios de los envases plásticos  
8.2.2.1.Beneficios de los plásticos 
- Baja densidad: Los plásticos tienen una baja densidad, lo que puede resultar 
óptimo para muchos de sus usos, ya que son extremadamente ligeros. 
- Moldeables: Los plásticos se pueden manipular de forma sencilla. Esto permite que 
se usen para crear elementos muy complejos, sin gastar excesiva energía ni 
recursos. 
- No corrosivos: Los plásticos son muy resistentes a la corrosión y a los ataques de 
agentes químicos.  
- Aislantes: Un aspecto interesante es que los plásticos son aislantes eléctricos y 
aislantes térmicos, no obstante, pueden dañarse si se les expone a temperaturas muy 
elevadas. 
- Versátiles: Los plásticos se usan en todos los ámbitos, desde la agricultura, a la 
arquitectura, pasando por la industria aeronáutica. 
- Resistente: Los plásticos son materiales muy resistentes, lo que ha promovido que 
sean utilizados en gran medida para el uso humano. (EspacioCiencia, 2018) 
8.2.2.2.Perjuicios de los plásticos  
- Contaminación: Producto de su fabricación, que posteriormente se desecha, 
provocando así la contaminación de la flora afectando también la fauna. 
- Permanencia: Hay algunos plásticos que tardan cientos de años en desaparecer, 
esto, obviamente, supone un grave problema en los vertederos. 
- No combinables: La opción de mezclar plásticos de distinta familia siempre tiene el 
mismo resultado, plástico de baja calidad. 
- Espacio: Los plásticos ocupan mucho espacio y esto es un problema, tanto en los 




- No resiste altas temperaturas – A pesar de su dureza, los plásticos se derriten a 
altas temperaturas, por tal motivo, su uso es limitado en algunas circunstancias. 
(EspacioCiencia, 2018) 
8.2.3. Impacto del plástico en el medio ambiente 
Los plásticos cuando se desechan, permanecen en el ambiente cerca de 100 años o 
dependiendo del ambiente pueden durar mucho más”. Partiendo de esta idea, la 
cantidad de envases plásticos de diferentes tipos, que se produce a diario, son 
arrojado a los tiraderos, pero el ciclo de su descomposición aun no empieza y ya se 
acumula excesivamente en botaderos; es esta la razón por la cual los tiraderos se 
llenan y por consiguiente los consumidores los votan en la calle, es así como puede 
terminar tapando alcantarillas, canales de agua lluvia, en otros casos llegando a los a 
ríos y océanos. Cuando se descomponen puede matar animales que confunden los 
residuos de este plástico con alimento, siendo el más afectado la tortuga boba 
(Caretta Caretta). Otro problema al tratar de eliminar estos desechos, es el uso de la 
incineración, que produce humo, el cual desprende grandes cantidades de dióxido de 
carbono (CO2), antimonio y metales pesados, que impactan fuertemente el 
ambiente. (Gómez, 2016, pág. 18) 
8.2.4. Importancia de cuidar el ambiente 
Las nuevas tendencias del consumidor están empujando a las empresas a 
realizar cambios en sus productos y procesos. Una de las tendencias con mayor 
influencia es el crecimiento de la conciencia ambiental de los consumidores, la cual 
genera una serie de expectativas y exigencias hacia las marcas, demandando 
productos y procesos que no impacten negativamente al medio ambiente. (Rivera, 
Contreras, Ariza, Bonilla, & Cruz, 2019, pág. 1) 
8.2.5. Envases biodegradables  
Son aquellos que están fabricados con materias primas orgánicas que 
proceden de fuentes renovables como la celulosa y que al ser eliminados como 
residuos se degradan al entrar en contacto con el medio ambiente convirtiéndose en 




8.2.6. Biopolímeros  
Los biopolímeros son polímeros que consisten en unidades monoméricas 
que están unidas covalentemente, formando moléculas tipo cadena. El prefijo bio 
denota que los biopolímeros son biodegradables. Estos han llegado a ser una 
alternativa favorable donde pueden ser explotados y desarrollados a base de 
materiales orgánicos eliminando la dependencia del petróleo como pieza 
fundamental en la elaboración de plásticos. (Fernández, 2019, pág. 16) 
8.2.7. Fabricación 
Los envases biodegradables están elaborados con materiales capaces de desarrollar 
una descomposición aeróbica o anaeróbica por acción de microorganismos tales 
como bacterias, hongos y algas bajo condiciones que naturalmente ocurren en la 
biosfera. Son degradados por acción enzimática de los microorganismos bajo 
condiciones normales del medio ambiente. (Meza, 2016, pág. 13) 
Para la elaboración de los envases se realiza el siguiente procedimiento:  
1. Mezclado: En esta etapa del proceso se llevará a cabo la mezcla de la fibra, libre 
de impurezas, con un aglomerante. Los componentes deben ser mezclados hasta 
conseguir una mezcla homogénea. Esta etapa se desarrolla en la máquina 
mezcladora. 
 2. Prensado y moldeado: Una vez obtenida la mezcla final se procede a llevar la 
mezcla homogénea a la máquina prensadora. Ésta es adaptada con moldes para 
conseguir la forma deseada del plato biodegradable. Luego de esta etapa del proceso 
se obtiene una mezcla homogénea y compacta. 
3. Secado: En esta etapa del proceso se lleva el plato biodegradable prensado a una 
cámara de secado. Esta tiene el propósito de reducir el porcentaje de humedad 
contenido en el producto. La temperatura es de 200 °C por un tiempo de 20 minutos. 
(Avalos & Torres, 2018, pág. 97) 
4. Etiquetado y Empacado ecológico: Son empaques que han sido fabricados con 
materiales que, por su naturaleza, permitirán un re-uso, su recuperación y reciclaje. 




material es reciclable, o que el material utilizado ha sido reciclado para su 
elaboración. En algunos países el empaque también incluye el famoso Punto Verde, 
el cual hace que el empaque se identifique como amigable para el medio ambiente. 
(Zea, 2008, pág. 16) 
8.2.8. Características 
- Ser un recipiente reutilizable o apto para ser valorizado (incluyendo reciclaje, 
compostaje o recuperación de energía contenida).  
- Tener un tamaño y/o forma estandarizado, esto para simplificar el manejo. 
- Estar fabricado con materiales orgánicos, que sean compostables. 
- Estar manufacturado de modo que el manejo de su residuo, procesamiento y/o 
disposición no causen problemas ambientales. 
- Estar manufacturados con la cantidad mínimo aceptable de materiales que aún le 
permitan cumplir con sus funciones. 
- Estar manufacturados con materiales libres de sustancias tóxicas. 
- Y ser más atractivo para la compra. (Zea, 2008, pág. 16) 
8.2.9. Diseño del prototipo referencial 
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8.2.10. Materiales Amigables con el ambiente 
La necesidad de materiales sostenibles y amigables con el planeta se está volviendo 
cada vez más evidente, es por esta razón, que la demanda de consumidores de 
productos biodegradables está aumentando. De este modo los productos ecológicos 
se realizan mediante una extensa gama de materiales. Siendo estos naturales, 
orgánicos y otros son respetuosos con el medioambiente en el proceso de 
producción. 
- Almidón y fécula 
- Cortezas vegetales 
- Fibras  
- Hojas  
- Cartón reutilizable. (Ecología, 2019) 
8.2.11. Material biodegradable a partir de fibra (Agave Americana L. y Agave 
Furcraea A.) 
8.2.11.1. ¿Qué es un material biodegradable? 
Es el producto, sustancia o biomasa que puede descomponerse en los 
elementos químicos que lo conforman, debido a la acción de agentes biológicos, 
como plantas, animales, microorganismos y hongos, bajo condiciones ambientales 
naturales. (EcoInventos, 2019) 
8.2.11.2. Historia del Agave Americana L. 
El penco es una planta endémica del continente americano, siendo una 
planta representativa de México. Esta fue introducida y cultivada a partir de la 
llegada de las culturas originarias de Mesoamérica en el periodo precolombino. Su 
término científico es agave, el cual proviene del griego “αγαυή” y significa noble o 
admirable. Esta planta se dio a conocer por el botánico Calos Linneo, naturista 
sueco. El penco forma parte de la familia Agavaceae originaria de América, de 
clima tropical y seco, también adquiere varios nombres en las diferentes culturas 
como en México se lo llama oro azul y maguey. En la zona ecuatorial se lo conoce 




o fique; mientras que en Bolivia se la llama chunta, witika o pajpa. (Guamán, 
2017, pág. 18) 
En nuestro país, el penco es reconocido en su mayoría por personas de 
edad avanzada, con los nombres más comunes como cabuya, penco negro o 
chaguar, posee grandes beneficios (suplemento alimenticio y medicinal, porque es 
rico en hierro, fósforo y calcio) en todos los ciclos de su vida. El chaguarmishqui, 
uno de sus derivados más importantes de la planta se lo adoptó antiguamente como 
bebida tradicional de las zonas andinas del Ecuador, hoy en día no se la considera 
como una bebida típica y tiene poca acogida. (Guamán, 2017, pág. 19) 
8.2.11.3. Taxonomía Agave Americana L. 
                 Tabla 3. Taxonomía del agave (Agave Americana L.) 
Taxonomía del Agave Americana L. 
Reino Plantae 
Clase  Liliopsida (Monocotiledóneas) 
Subclase  Liliidae 
Orden  Liliales 
Familia   Agaváceas 
Género  Agave 
Especie  Americana 
Nombre científico  Agave Americana L. 
Fuente: Girnaldo, D. (2017) 
8.2.11.4. Morfología 
8.2.11.5. Flores  
La gigante floración tiene un tallo floral de 10 m de altura y desde los 10 
cm de diámetro desde la parte alta, hasta llegar a los 40 cm en la parte baja. De la 
mitad de su longitud van saliendo pequeñas ramas en forma de candelabro (20 a 30 
ramas) terminando cada uno en un grupo de flores de color amarillo- verdoso. 




estambres largos, pistilo alargado, estigma alargado y ovario trilocular. (Rubio & 
Soto, 2015, pág. 22) 
8.2.11.6. Fruto 
Según Rubio y Soto (2015): “Es una cápsula prismática oblonga de 4cm de 
largo y lleno de semillas. Al secarse los frutos quedan ligeramente abiertos. Las 
semillas son planas de color negro, miden aproximadamente de 6 a 8 mm”. (pág. 
23) 
8.2.11.7. Hojas 
Las hojas del agave son de color verde grisáceo grandes, gruesas y 
carnosas y pueden almacenar cantidades considerables de agua. Una planta 
madura mide de 1 a 2 m de altura, sin peciolo y con un ancho en la base hasta de 
30cm. Posee bordes firmes con una hilera de espinas terminando en un vértice con 
una anchura de 3 a 5 cm. Las fibras, de más de 1,5 m, obtenidas de sus hojas, se 
emplean en saquillos y soguería. (Rubio & Soto, 2015, pág. 23) 
8.2.11.8. Semilla 
Según Rubio y Soto (2015): “Las semillas son planas de color negro, 
miden aproximadamente de 6 a 8 mm”. (pág. 24) 
“Las semillas almacenan fuentes de reserva de alimentos necesarios para el 
crecimiento de la planta, estos suelen ser carbohidratos, aceites, proteínas, 
alcaloide, lectinas, oligosacáridos de la familia de la fitina y la rafina”. (Angeles, y 
otros, 2017, pág. 41) 
8.2.11.9. Agave Furcraea Andina  
El género neotropical Furcraea A., es ampliamente cultivado para la 
producción de fibras conocidas como fique o cabuya. Se realizó un análisis 
histológico de las hojas de tres especies cultivadas en Colombia, con la finalidad 
de realizar la descripción comparativa entre ellas. Diferentes secciones de hojas 
listas para su cosecha fueron procesadas utilizando técnicas histológicas 
convencionales. Las tres especies presentaron características anatómicas 




monoestratificada, cutícula gruesa, estomas encriptados, mesófilo no diferenciado, 
presencia de cristales de oxalato de calcio, fibras esclerenquimáticas de tipo 
septado asociadas a los haces vasculares o formando cordones y braquiesclereidas 
asociadas al margen foliar. (Murillo, Rincón, & Alzate, 2018, pág. 607) 
8.2.11.10. Taxonomía Agave Furcraea Andina  
               Tabla 4. Taxonomía del Agave Furcraea Andina 
División: Embriofitas Sifonógamas 
Sub – división: Angiospermas 
Clase: Monocotiledóneas 
Orden:  Lilifloras 
Familia: Amarilidáceas 
Sub – familia:  Agavoideas 
Género:  Furcraea 
Especie:  Furcraea Andina  
Fuente: Pérez, J. (1974) 
8.2.11.11. Morfología 
8.2.11.12. Planta  
Es una roseta de hojas más o menos compactadas, con tallo corto y raíces 
fasciculadas que llegan a profundizar hasta tres metros en el suelo. El tallo tiene 
yemas terminales, aunque también existen yemas laterales y adventicias, 
generalmente durmientes. (Jurado & Checa, 2014, pág. 8) 
8.2.11.13. Hojas 
Según Jurado, F.& Checa, C. (2014) afirma: “Son persistentes, sésiles de 
forma, lineal, lanceoladas, más o menos 10 veces más largas que anchas y 
terminadas en punta. Los bordes pueden ser lisos o espinosos. La lámina follar es 
lisa, cerosa, con nervaduras paralelas”. (pág. 8) 




Según Jurado, F.& Checa, C. (2014) afirma: “Se producen en una 
inflorescencia en forma de panícula, ramificada, con un péndulo. Las flores son 
hermafroditas, rodeadas de brácteas membranosas”. (pág. 8) 
8.2.12. Beneficios de las hojas del agave (fibra) 
La planta se puede utilizar, para la extracción de la fibra. La raíz y las hojas 
son las mejores fuentes de las saponinas que se utilizan para la fabricación de 
jabón, la fibra de las hojas se utiliza para la fabricación de cuerdas y telas gruesas. 
Las hojas se utilizan para hacer cremas faciales como también papel. (Andrade, 
2014, pág. 7) 
8.2.13. Extracción de la fibra (Metodología general) 
Se procede a realizar el cortado (cosecha), consiste en desprender de la 
planta cierta cantidad de hojas, el corte debe ser recto desde la base del penco 
maduro utilizando un machete o cuchillo muy afilado, quedando la planta con un 
mínimo de 15 y 20 hojas y teniendo cuidado de no lastimar a las hojas restantes 
para que continúen su proceso biológico de crecimiento.  
El desfibrado inicia con la separación de la corteza de las fibras que están en el 
interior de las hojas, mediante un proceso de macerado y raspado hasta dejar libre 
la fibra. La extracción de las fibras se lo realiza de forma manual o utilizando una 
máquina desfibradora. 
En el lavado de la fibra se sumerge en tanques con agua limpia con la finalidad de 
retirar los residuos que acompañan a la fibra, es recomendable utilizar tanques 
para evitar la contaminación de las aguas. 
El secado se realiza colocando la fibra previamente lavada sobre alambres o 
secadores aéreos con la finalidad de que la misma se seque a temperatura 
ambiente. 
En el escarmentado se procede al desenredando las fibras de cabuya, pasándola a 
través de un cepillo de clavos o colocándola en una maquina peinadora donde 
aspas a gran velocidad liberan la cabuya de impurezas que quedaron en la fase de 




8.2.14. Características físicas de la fibra 
Según Pérez (2016) afirma: “En cuanto a la pigmentación de la fibra agave 
(Agave Americana L.), tiene un color blanco amarillento y carece de olor. Su 
textura es lisa y ligeramente áspera, que se denota al contacto directo con la piel”. 
(pág. 43) 
8.2.15. Características químicas de la fibra 
8.2.15.1. Celulosa 
Según Vargas (2014) afirma que: “El agave está compuesto en un 50 % de 
celulosa”. (pág. 11)  
La celulosa es un polisacárido estructural, siendo exclusivo de los vegetales, que 
se forma por la unión de moléculas de β-glucopiranosas mediante enlaces β-1,4-O-




Figura 1. Estructura de la celulosa. 
 
Fuente: EcuRed ( (2020) 
8.2.15.2. Lignina 
Según Vargas (2014): “En cuanto a la lignina se refiere, está constituido 
alrededor de un 20% de todos sus componentes” (pág. 11) 
8.2.15.3.  Hemicelulosa 
Según Vargas (2014): “Y por consiguiente en cuanto a la hemicelulosa, 




8.2.16. Composición porcentual de la fibra 




Fibra y médula 10% 
Sales minerales 2.5% 
Otros (proteínas, saponinas, etc.) 2.5% 
                   Fuente: Libro León, J. (2000) 
8.3.Glosario de términos 
Agave: Planta de hojas radicales largas, triangulares, carnosas, terminadas en un 
fuerte aguijón, y flores amarillentas en ramillete sobre un bohordo central; es 
originaria de México; se emplea en la fabricación de fibras textiles y licor. 
Biodegradable: Es el producto o sustancia que puede descomponerse en los 
elementos químicos que lo conforman, debido a la acción de agentes biológicos, 
como plantas, animales, microorganismos y hongos, bajo condiciones ambientales 
naturales. 
Celulosa: Es la pulpa es un concepto que refiere a un cierto tejido interno de las 
frutas, las plantas y la carne. El uso más habitual del término se encuentra 
vinculado a la fruta, refiriéndose a la zona fibrosa que contribuye a dispersar las 
semillas. 
Chaguarmishqui: Bebida ancestral propio del Ecuador, que se trata de una bebida 
fermentado proveniente del así llamado dulce o miel de cabuya. 
Desfibrado: Tecnología, acción y resultado de quitar las fibras a un vegetal o 
reducir éstas a unidades elementales. 
Enriado: Es un proceso de fermentación para la destrucción del aglomerado 




Escarmentado de la fibra: hace referencia al trato brusco que se le da a la fibra 
para extraer la fibra del tejido o material orgánico, mediante fuerza y golpes. 
Fibra: Cada uno de los filamentos que entran en la composición de los tejidos 
orgánicos vegetales o animales, de ciertos minerales y de algunos productos 
químicos. 
Globalización: Es un conjunto de transformaciones en la orden política y 
económica mundial visibles desde el final del siglo XX. Es un fenómeno que ha 
creado puntos comunes en el ámbito económico, tecnológico, social, cultural y 
político, y por lo tanto convirtió al mundo en un mundo interconectado, en una 
aldea global. 
Hidratos de carbono: Los hidratos de carbono, carbohidratos, glúcidos o 
sacáridos son las sustancias orgánicas compuestas por hidrógeno, oxígeno y 
carbono, que presentan los primeros dos componentes en idéntica proporción que 
aparece en el agua. 
Implementación: Es la instalación de una aplicación informática, realización o la 
ejecución de un plan, idea, modelo científico, diseño, especificación, estándar, 
algoritmo o política. 
Industrialización: El proceso por el que un estado o comunidad social pasa de 
una economía basada en la agricultura a una fundamentada en el desarrollo 
industrial y en el que éste representa en términos económicos. 
Polongo: Es la parte interna o llamada de otro modo el “corazón” de la planta de 
agave, también se le acuña el nombre de “piña”, vocablo que utilizan los nativos 
mexicanos. 
Saponina: Las saponinas (del latín sapo, "jabón") son glucósidos de esteroides o 
de triterpenoides, llamadas así por sus propiedades semejantes a las del jabón: 
cada molécula está constituida por un elemento soluble en lípidos y un elemento 




Sustentable: Esta dado o es algo que se puede sustentar o defender con razones, 
que se puede apegar a defender con todos los fundamentos posibles y existentes. 
Tendencia: Inclinación de las personas o las cosas hacia una cosa o un fin 
específico, ya sea un fin polito, moral, ético, espiritual o cualquier apego 
voluntario e involuntario. 
Inmersión: del latín “immersio”, es la acción de introducir algo o introducirse en 
un fluido. También puede tratarse de la introducción de alguien en un cierto 
ambiente, ya sea real o imaginario. 
Lignina: La lignina es la substancia que los productores de celulosa y papel 
quieren no ver en su madera, la manipulación genética de árboles para producir 
menos lignina o un tipo de lignina diferentes que podría ser más fácilmente 
retirada son de tremendo interés económico para el sector forestal. 
Monocotiledóneas: Son una clase de plantas fanerógamas angiospermas, con los 
embriones de las semillas presentando un solo cotiledón u hoja inicial. 
Riboflavina: La riboflavina o vitamina B2 es un nucleósido formado por la base 
nitrogenada flavina y por la pentosa ribitol y que forma parte del complejo b. 
 
9. Validación de las preguntas científicas 
¿Cómo es posible crear nuevos procedimientos de extracción, para la fibra de 
agave (Agave Americana L. y Agave Furcraea A.) a partir de métodos 
existentes y comunes, para un mayor rendimiento? 
Unificando los procesos mediante un análisis minucioso de las 
metodologías existentes, estas metodologías seleccionadas, fueron aprobadas 
mediante un cuadro comparativo de valoración cualitativa, donde se reflejó 
claramente las ventajas y desventajas de cada una de las metodologías analizadas. 
De este modo el reposo en sumersión, cocimiento de las hojas y el desfibrado, son 
las metodologías propicias para la extracción de la fibra del agave (Agave 




¿De qué manera ayudará, en el presente proyecto, el desarrollo de un manual 
para el diseño del molde? 
 El manual es un instrumento importante, para la orientación, 
secuencialmente, partiendo con una breve descripción teórica hasta la explicación 
en cuanto a: medidas, dimensiones, cálculos y materiales certificados para la 
fabricación de la matriz y el punzón, los cuales componen el diseño del molde, 
empleando tecnologías de innovación industrial en el termoformado.  
¿Cómo influirá los indicadores, tales como los porcentajes precisos, la presión 
hidráulica y la temperatura, al momento del termoformado, en el proceso de 
moldeado de los envases biodegradables?    
Influyen directamente en las características del envase, siendo de este 
modo la compactación del material compuesto, así también como en la resistencia 
y la permeabilidad de los envases biodegradables, los efectos directos. De tal 
modo también influyen de manera indirecta, en el tiempo de degradación 
estimado. 
¿Es posible realizar los análisis, en un laboratorio convencional, basándose en 
las guías prácticas, sustentadas con las normativas nacionales e 
internacionales? 
En efecto, ya que todos los análisis, tanto fisicoquímicos así también 
como los microbiológicos, no requieren de instrumentos costosos o de difícil 
acceso, mucho menos de reactivos con precios exagerados. De este modo se puede 
realizar, cada uno de los análisis expuestos por las normativas vigentes, ya sean 
estas, según los análisis fisicoquímicos (NTE INEN 1429, DIN 53739, UNE-EN 
13432), así también en cuanto a los análisis microbiológicos (MINSA 461, NTE 
INEN 1529-1). 
10. Metodologías  
10.1. Criterios y categorías para selección de la información  
En cuanto a la metodología, la inductiva, deductiva y sintética, fueron 




bibliográfica de diferentes documentos (tesis, artículos científicos, proyectos de 
investigación, libros y revistas científicas), de rigor científico, que date del año 
2015, en adelante, que, a su vez, se hayan llevado acabo. De este modo se realizó 
la comparación de resultados y selección de información. 
10.2. Tipos de investigación 
- Investigación mixta: El método mixto combina al menos un componente 
cuantitativo y uno cualitativo en un mismo estudio o proyecto de investigación. En 
un “sentido amplio” visualizan a la investigación mixta como un continuo en 
donde se mezclan los enfoques cuantitativo y cualitativo, centrándose más en uno 
de éstos o dándoles igual importancia permitiendo utilizar las fortalezas de ambos 
tipos de indagación.(Typeform, 2016) 
Se utilizó ya sea para recopilar información acerca de los materiales 
biodegradables, usos, beneficios y demanda, como también para seleccionar y 
recopilar información en cuanto a datos concluyentes de otras investigaciones, 
como puede ser datos de presiones hidráulicas, tiempo del termoformado, 
dimensiones de moldes y matrices, para su comparación y selección. 
 
- Investigación exploratoria: La investigación exploratoria lo que trata es de abordar 
la primera fase de un estudio, y el objetivo del investigador será “explorar” un 
entorno, un problema o un servicio, con la idea previa de que, en general, no se 
conoce gran cosa sobre el mismo. (E-nquets, 2018) 
Se empleó al momento de buscar información, acerca de envases biodegradables a 
partir de la fibra de agave, lo cual a sido poco investigado y abordado, de esta 
manera se explorará en la red, en búsqueda de artículos, tesis, revistas científicas, 
páginas web, para su posterior selección de información, verificando que sea la 
más adecuada para fundamentar bibliográficamente la investigación en el presente 
proyecto. 
10.3. Métodos de investigación 
- Método inductivo: Es aquel método que obtiene conclusiones generales a partir de 




distinguirse cuatro pasos esenciales: la observación de los hechos para su registro; 
la clasificación y el estudio de estos hechos; la derivación inductiva que parte de 
los hechos y permite llegar a una generalización; y la contrastación. (Pérez & 
Merino, 2012) 
Se aplicó en el estudio, observación de los hechos y experiencias de proyectos 
relacionados con la elaboración de envases biodegradables, a través de ello 
permitir derivar los fundamentos de las teorías basadas en el mismo, podrá ser 
completa con el conocimiento adquirido de varios elementos que influyen en la 
investigación. 
 
- Método deductivo: Es aquel método que considera que la conclusión se halla 
implícita dentro las premisas. Esto quiere decir que las conclusiones son una 
consecuencia necesaria de las premisas: cuando las premisas resultan verdaderas y 
el razonamiento deductivo tiene validez, no hay forma de que la conclusión no sea 
verdadera.  (Pérez & Merino, 2012) 
Se aplicó en el desarrollo del proyecto con base en hechos y prácticas particulares, 
referentes a los envases biodegradables, así llegando a organizar cimientos en 
determinados fundamentos teóricos, que se dará a conocer en los resultados del 
proyecto, las cuales garantizaran la fiabilidad del proyecto. 
 
- Método sintético: Busca la reconstrucción de los componentes dispersos de un 
objeto o acontecimiento para estudiarlos con profundidad y crear un resumen de 
cada detalle. El proceso de este método se desarrolla partiendo de lo abstracto a lo 
concreto, para reunir cada segmento que compone una unidad y poder 
comprenderla. (Canaan, 2019) 
Se empleó en al momento de recopilar información mediante un repertorio de 
literatura para así llegar a lo concreto, partiendo de lo abstracto como pueden ser 
las variedades de agave a profundizar, las metodologías para la extracción de su 




pasta y sus características finales una vez realizado el envase biodegradable, 
partiendo de lo abstracto a lo concreto. 
10.4. Técnicas de investigación  
- Entrevista estructurada: La entrevista es una técnica con la cual se obtienen datos a 
partir del diálogo entre dos personas: el entrevistador, o bien el investigador, y el 
entrevistado, con previas preguntas, analizadas y preestablecidas. (Díaz, Torruco, 
Martínez, & Varela, 2013, pág. 164) 
Fue de suma importancia para extraer información a las personas u representantes 
legales de algunas organizaciones y empresas privadas. Una de las organizaciones 
es “ANAGAVEC”, siendo el Ing. Edison Quispe el presidente de dicha 
organización, el cual nos facilitó información valiosísima para enriquecer el 
presente proyecto, así también al Lcdo. Luis Felipe Buenaño, propietario de la 
empresa de envases de plásticos biodegradables “Green Plate”, el cual nos ayudó 
con su experiencia en el campo comercial de los envases biodegradables. De igual 
forma se contó con el apoyo del Ing. Jhon Pérez encargado del aseguramiento y 
control de la calidad, en la parte microbiológica de los envases, cargo que lo 
desarrolla por más de 2 años en la fábrica DLIP Industrial S.A. 
10.5. Instrumentos de investigación  
- Cuestionario: Es un conjunto de preguntas diseñadas para generar la información, 
para alcanzar los objetivos propuestos del proyecto de investigación, pueden ser 
cuestionario de preguntas para una encuesta o para una entrevista, todo depende 
del investigador y el método a emplear. El cuestionario permite estandarizar e 
integrar el proceso de recopilación de datos.  
Se empleó al momento de elaborar las preguntas para el cuestionario que se aplicó 
durante la entrevista a los representantes legales y propietarios de las 




10.6. Propuesta de metodología, para la elaboración del envase biodegradable a 
partir de dos variedades de fibra de agave (Agave Americana L. y Agave 
Furcraea A.) 
Cortar: Se corta las hojas del agave seleccionando la planta adecuada, que deben 
ser maduras, el corte se lo realiza con un ángulo recto, al ras (inicio) de la piña o 
polongo.                    
Selección y Despunte: Se separan las hojas, tanto del Agave Americana L., como 
también el Agave Furcraea A., seleccionando las hojas en buen estado (que estén 
libres de insectos y putrefacción), para su posterior despunte, evitando así lesiones 
y cortes durante el proceso. 
Reposo en sumersión: Se cubre las hojas de agave con agua por 1 día. 
Cocción: En una marmita con agua hirviendo, se coloca las hojas del agave 
aproximadamente de 3 a 4 horas, agregando sosa cáustica. Esta actividad suaviza 
las pencas, para su posterior desfibrado. 
Desfibrado: Es la separación de los compuestos orgánicos restantes de la fibra, el 
cual se lo realiza por acción manual (arrancar), hasta obtener tirillas. 
Cepillado: La fibra se obtiene por el cepillado y peinado de las hojas del agave 
(Agave Americana L. y Agave Furcraea A.) hasta obtener fibras más finas y libres 
de materia orgánica, acción que se lo realiza con un cepillo de metal. 
Secado: En este proceso se procede a colocar la fibra en un deshidratador a 30 °C 
por 12 horas. 
Molienda mecánica: Se utiliza un triturador mecánico, para la molienda de la 
fibra hasta obtener las partículas de polvo más pequeñas. 
Tamizado: Con ayuda de un tamiz se procede a separar las partículas grandes de 
las pequeñas, hasta obtener el polvo de la fibra más uniforme.  
Mezclado: Se procede a mezclar el polvo de fibra (42 g), con el agua purificada 
(62 mL), glicerina (62 mL), vinagre (18 mL), maicena (20 g) y fécula de maíz (20 
g) para el envase.   
Cocción: Se realiza la cocción de la pasta durante un tiempo de 6 minutos a una 





Laminado: El moldeado se lo realiza en forma de lámina plana para que se seque. 
Secado: El secado de las láminas se realiza a temperatura ambiente en un tiempo 
de 12 a 20 horas. 
Prensado y moldeado: Se coloca las láminas en la prensa hidráulica a una presión 
de (80 Psi), donde son prensadas para darle al recipiente la forma, la rigidez y la 
firmeza necesaria. La lámina se coloca sobre la matriz de la prensa, para ser 
presionada y se libera después de unos segundos (40 segundo), a una temperatura 
de (100 °C). 
Análisis de laboratorio: luego de obtener el producto final (envase 




















10.7. Propuesta de diagrama de flujo  
 







                                                                                                              







                                                                                                                                 




                                                                                          
 
                                                                                                        Masa/Pasta 
 
 








Reposo en sumersión   





Molienda mecánica   
Cocción  
Tamizado 
Hojas despuntas y 
remojadas  
 
62 mL de Agua         
62 mL de Glicerina 
18 mL de Vinagre 
20 g de Maicena 
42 g de Fibra  








Láminas de fibra 
T° ambiente 
Tiempo= 12-20 horas 
Tiempo= 40 segundos  
Temperatura = 100 °C 







Prensado y Moldeado 
Laminado 
Desperdicio de las espinas y 
bordes de las hojas  
 Hojas despuntadas   Cubrir las pencas con agua. 
Un día de reposo  
3 -4 horas al fuego  
Deshidratar a 30 °C por 12 
horas  
 Hilos de fibra seca  
 




T° = 40°C 
Tiempo = 6 min. 
 
Degradación 90 a 
120 días  




10.8. Materiales, equipos e insumos 
10.8.1. Materiales 
- Cuchillos 
- Tijera industrial 
- Recipientes  
- Moldes de acero inoxidable  




10.8.2. Materia prima 
- Fibra de agave (A. Americana L., A. Furcraea A.), (extracción propia). 
10.8.3. Insumos  
- Fécula de maíz 
- Glicerina  
- Vinagre   
- Agua purificada  
- Maicena 
10.8.4. Equipos  
- Cocina industrial 
- Batidora industrial  
- Molino mecánico (triturador)  
- Marmitas  
- Prensa hidráulica 
 




- Papel bond 




- Anillados  




- Memory flash 
10.8.6. Instrumentos 
- Termómetro  
- Balanza analítica  
 
11. Análisis y discusión de los resultados 
11.1. Resultados    
11.1.1.  Metodologías para la extracción de la fibra de agave (Agave Americana L. 
y             Agave Furcraea A.) 
Según los autores: Parra, L. A.;Villar, P. & Prieto, A., en el año (2010), 
describen 3 tipos de metodologias para la extraccion de la fibra de agave, en la 
obra  titulada; Extracción de fibras de agave para elaborar papel. A continuacion 
se describen dichas metodologias, llevadas a cabo por el grupo investigativo: 
A) Humedecimiento de las pencas por inmersión en agua a cielo abierto.  
Consistió en colocar las pencas con cortes longitudinales en una tina con 
agua, durante dos semanas, con el propósito de generar el ablandamiento de la 
penca y facilitar la separación de sus fibras.  
B) Pre-digestión de las pencas en bolsas negras con y sin promotor 
bacteriano.  
Este proceso consistió en fermentar las hojas de agave en bolsas de plástico 
negro de manera anaeróbica, para lo cual se seleccionó una muestra de cada 
especie, haciendo la separación para cuatro subtratamientos: 1) 1.5 lt de agua + 0 lt 
de aguamiel, 2) 1.0 lt de agua + 0.5 lt de aguamiel, 3) 0.5 lt de agua y 1.0 lt de 
aguamiel y 4) 0 lt de agua y 1.5 l de aguamiel. El aguamiel propiamente se empleó 
como fuente de azúcares y promotor de la proliferación de microorganismos 












                    Fuente: Parra, Luis; Villar, Pedro; Rodríguez, Antonio. (2010) 
 
C) Cocimiento de las pencas.  
Éste proceso se realizó seccionando longitudinalmente las pencas, y 
posteriormente remojándolas en agua por lo menos un día. Al siguiente día se puso 
a hervir el agua, luego se agregó una taza de sosa cáustica previamente diluida en 









                     Fuente: Parra, Luis; Villar, Pedro; Rodríguez, Antonio. (2010) 
 
De igual forma, el autor: Pérez, J. I. en el año (2015), describe otro tipo de 
metodologia de extarcción de la fibra de agave, mediante un postulado 
bibliográfico que mas tarde lo adaptaría, para su proyecto de titulación, aquella 
información se encuentra en su investigación titulada: Obtención de papel kraft a 
partir de la fibra de dos variedades de Agave (Americana L. – Cabuya negra y 
Sisalana perrine – Cabuya blanca) con dos sustancias químicas (Carbonato de 
calcio y Sulfato de sodio) para la cocción y dos métodos de blanqueo con (Dióxido 




de cloro y Agua oxigenada) en el laboratorio de Agave de la Carrera de 
Ingeniería Agroindustrial de la Universidad Técnica de Cotopaxi, el cual se 
presenta a continuación:  
A) Proceso tradicional de ripiado (golpeado) de la hoja de agave. 
Ablandado y desfibre de las hojas: Se colocan en remojo con agua varios 
días y luego se majeaba (aplastaba) y el proceso de ripiado (golpeado) con un palo 
a mano o a máquina.  
Al momento de obtener la fibra: Se la obtiene con residuos de bagazo y con un 
color amarillento sucio.  
En el proceso de lavado y eliminación de impurezas: Se lava la fibra con jabón, se 
la azota o se raspan las impurezas con una cuchara o un filo. Secado de las fibras: 








                                             Fuente: Pérez, Israel. (2015) 
 
1. Recepción de la materia prima: Se verifica que las hojas no estén dañadas 
o podridas.  
         Figura 5. Recepción de la materia prima. 
                       
                                                    
  
                                                  
                                                      Fuente: Pérez, Israel. (2015) 
 





2. Despunte de las hojas: Con un cuchillo y en forma transversal a la hoja se 
procede a retirar los espinos de estas. Cuidando de no topar directamente las 
hojas.  






                                                   Fuente: Pérez, Israel. (2015) 
 
3. Ripiado o golpeado de las hojas. Con un palo de madera o de acero 
(evitando el rebote), sujetar la hoja de un extremo y golpearla.  





                        Fuente: Pérez, Israel. (2015) 
 
4. Humectación de la hoja. Se deja en una gaveta con suficiente agua para 
humectar la hoja y esta se ablande.  











5. Lavado de las hojas. Con un detergente lavar las hojas asegurándonos de 
eliminar todo el mal olor.  





                       Fuente: Pérez, Israel. (2015) 
 
6. Majado o raspado de las hojas. Con un cuchillo, cuchara o un objeto con 
fijo se raspa las hojas, es recomendable que se lo haga desde la parte más 
gruesa hacia la punta. 





         Fuente: Pérez, Israel. (2015) 
 
7. Secado de la fibra. En un cordel se coloca la fibra ya raspada de manera 
transversal para que esta no se enrede.  
              Figura 11. Secado de la fibra. 
 
    
  
 






Por otro lado, el autor: Palma, F. en el año (2000), realizo un estudio exaustivo, en 
cuanto a las usos de las diferentes fibras de agave que existen en la zona, las cuales 
se llevaban a cabo con diferentes metodologías de extarcción de la fibra, 
destacando cada método por la calidad del producto final (fibra), dicha 
investigación se llevo acabo en las regiones indigenas por diversas comunidades,  
en el estado de Oaxaca, México, estas metodologías se reflejan en el trabajo 
titulado: AGAVES PRODUCTORES DE FIBRAS DURAS. A continuacion 
daremos a conocer algunas de las metodogias de extraccion de las fibras de agave: 
A) Horneado  
 La selección de plantas, el corte de las hojas (destroncado), la eliminación de 
los dientes y las espinas se realiza de forma continua.  
 Las hojas destroncadas se reúnen en tercios de aproximadamente 200 
unidades y se trasladan a los sitios donde se va a realizar la horneada, lo que 
generalmente se realiza en el mismo cerro.  
 El horno consiste de un hoyo de 1-1.5 m de diámetro y 0.8-1 m de 
profundidad, en donde se coloca una buena cantidad de leña gruesa de 
encino (Quercus spp.) que produzca brasas en el fondo, misma que se cubre 
completamente con piedras, hasta lograr su calentamiento al rojo vivo.  
 Al colocar las hojas del maguey escobeta dentro del horno, las piedras 
calientes se cubren con ramas de consuelda [Senecio praecox (Cav.) DC.], 
con pencas de nopal (Opuntia huajuapensis Bravo) o con pencas de maguey 
verde (Agave atrovirens Karw. ex Salm.).  
 Este último se utiliza preferentemente porque permite cubrir tanto las 
paredes del horno como el total de hojas de la horneada: seis a siete tercios 
por horno, es decir 1 200 a 1 400 hojas. Inmediatamente después se recubren 
completamente de tierra y se dejan reposar desde un día hasta dos meses 
para después proceder al raspado de las hojas.  
 El raspado se realiza colocando un tronco inclinado de sotol (Nolina sp.) 




en su extremo superior un hilo unido por sus puntas que permite sostener a 
las hojas a desfibrar. Enseguida y auxiliándose de un raspador se elimina la 
totalidad del bagazo, para lo cual el productor toma la herramienta por 
ambos extremos e inclinado frente al tronco que sostiene a la hoja, la pasa de 
arriba hacia abajo hasta lograr la separación de la fibra.  
 El raspador se elabora con un trozo seco de la inflorescencia de cucharrillo 
[Dasylirion serratifoliurn (Karw. ex Schult.) Zucc.] o con la rama de algún 
árbol, que se dobla hasta formar un ángulo de 140-160 grados, a dicha 
estructura se le inserta de manera longitudinal un trozo de alguna 
herramienta metálica (por lo general un pedazo de machete), procurando que 
quede la parte sin filo hacia el exterior.  
 Después de concluir con el raspado, la fibra se lava en los afluentes naturales 
de agua, con el propósito de quitar la consistencia pegajosa producida por la 
hidrólisis de los azúcares de la hoja.  
 El secado y la conformación de los atados se lleva a cabo de igual forma que 
para el majado. 
 
















B) Desfibrado en seco. 
 Comienza con la recolección de hojas secas de agave en los cerros aledaños 
a la población, las cuales se desprenden de los tallos mediante tirones 
sucesivos que aplica el recolector, al sujetar las hojas por su extremo distal e 
imprimir fuerza de jale hacia sí hasta lograr su desprendimiento del resto del 
conjunto.  
 A continuación, se eliminan los dientes y las espinas y se forman atados 
hasta de 1.5 m de diámetro, que son transportados por animales de carga 
hasta el domicilio del productor.  
 Una vez aquí, se continúa con el proceso, golpeando el extremo a extremo 
cada una de las hojas con un mazo de madera (generalmente de Quercus) 
sobre una piedra plana o sobre otro trozo de madera en forma rectangular y 
ele aproximadamente 0.4 m ele largo, 0.3 m ele ancho y 0.3 m de espesor, 
hasta que todo el tejido seco deja libre las fibras.  
 Enseguida los haces ya libres de residuos, se escarmenan (peinan) con las 
manos hasta lograr la individualidad de las fibras y se forma un conjunto 
desmenuzado de ixtle que queda listo para la manufactura. 

















11.1.1.1. Cuadro comparativo: ventajas y desventajas de cada una de las 
metodologías para la extracción de la fibra de agave (Agave Americana 
L. y Agave Furcraea A.) 
Tabla 6. Metodologías para la extracción de la fibra de agave (Agave Americana L. y 
Agave Furcraea A.) 
Metodologías para la extracción de la fibra de agave (Agave Americana L. y Agave Furcraea A.) 
 



















las pencas por 
inmersión en agua a 
cielo abierto.  
 
a) Ablanda las hojas para 
extraer la fibra. 
b) Simplemente son 
sumergidas en agua, 





a) Toma mucho tiempo (2 
semanas). 
b) Olor fuerte y 
desagradable. 
c) Debilitación de las fibras 
por la prolongada 
sumersión al agua. 
 
Pre-digestión de las 
pencas en bolsas 
negras con y sin 
promotor bacteriano.  
 
a) Ablandamiento de las 
hojas para extraer la 
fibra. 
b) Sin cuidados previos, 
ni observaciones 




a) Toma mucho tiempo (1 
semana). 
b) Olor fuerte y 
desagradable. 
c) No conseguir el promotor 
bacteriano (agua miel). 
 
Cocimiento de las 
pencas.  
 
a) Mayor ablandamiento 
de las hojas. 







fuerza de trabajo. 
c) Reduce el tiempo de 
trabajo (1 día en 
remojo posterior a 











de ripiado (golpeado) 
de la hoja de agave. 
 
a) Ablandamiento de las 
hojas para la 
extracción de la fibra. 
b) No presenta mal olor, 
por la presencia de 
detergente, en cuanto 
a la sumersión de las 
hojas. 
a) Toma mucho tiempo, 
varios días (7-10 días). 
b) Fibra débil y dañada, 
provocada por el ripiado 
(golpeado). 
c) Fibra con presencia de 
materia orgánica. 

















a) Ablandamiento de las 
hojas para la 
extracción de la fibra. 
b) Rendimiento 
considerable. 
a) Toma demasiado tiempo 
(2 meses) 
b) Mucho degaste de energía 
en las labores del horno 
(hoyo). 
c) Mala utilización de los 
recursos naturales, al 
utilizar madera seca, para 
calentar el horno. 
d) Emisiones de humo sin 
consideración del medio 
ambiente. 
e) Contaminación de las 
afluentes de agua, al lavar 





Desfibrado en seco. 
 
a) Ablandamiento de las 
hojas para la 
extracción de la fibra. 
b) No es necesario dejar 
las hojas en reposo, se 




a) Fibra débil y dañada 
debido por los golpes en 
las hojas. 
b) Mucho desgaste de 
energía, al realizar el 
golpeado en seco. 
 























11.1.1.2. Propuesta de flujo grama para la extracción de la fibra de agave (Agave 













                                                                                                                            




                                                                             
 
 
11.1.2. Manual para el diseño del molde, del prototipo de envase. 
En el anexo “B”, se presenta el siguiente manual, el cual contiene todos los 
procedimientos bibliográficos para la correcta fabricación del molde. No obstante, 
las medidas y dimensiones detalladas en el siguiente manual, pertenecen 
exclusivamente a investigaciones bibliográficas de un diseño circular. Los 
materiales a usar están especificados, según el tipo de acero que la normativa 
permite y según las características mecánicas del acero a emplear.  
Estos y otros detalles más se exhiben en el anexo “B”. 
Cocimiento de las 
hojas 
Despunte  




Lavado de la fibra 
Secado 
 
Selección de las hojas 
Recepción  
 
 Desperdicio de las espinas            
y bordes de las hojas. 
 Cubrir las pencas con agua. 
 1 día de reposo. 
 
 
 Hojas Despuntadas. 
 Hojas Despuntadas y 
remojadas.
 3 – 4 horas al fuego. 
 
Almacenamiento 
 Hojas ablandadas.  
 
 Deshidratar a 30 °C por 12 
horas 
 





11.1.3. Identificación bibliográfica de la presión hidráulica para la compactación 
de la pasta del envase. 
11.1.3.1. Parámetros del diseño hidráulico   
Los parámetros a los que se rige un diseño hidráulico son:  
- Presión del sistema  
- Tiempo  
- Temperatura  
11.1.3.2. Presión en el sistema  
Las presiones de trabajo de los circuitos hidráulicos oscilan entre 25 Bar y 
630 Bar, a continuación, se observa la tabla con valores de presiones nominales, 
los valores subrayados son valores recomendados: 
               
               Tabla 7. Presiones nominales 
PRESIONES NOMINALES EN CIRCUITOS HIDRÁULICOS 
25 40 63 100 160 200 250 315 500 630 
                  Fuente: Andagoya, M. & Guacan, A. (2018) 
 
Figura 13. Prensa hidráulica 
 





11.1.3.3. Presión del manómetro diferencial (manómetro de dos ramas abiertas) 
Se presenta a continuidad las diferentes presiones que fueron empleadas para 
diversos tipos de materiales biodegradables (hojas, corteza y compuestos o 
mezclas) 
Figura 14. Manómetro diferencial 
 
Fuente: Angola, M. & Guacan, A. (2018) 
11.1.3.4. Presión para láminas vegetales (hojas), corteza y compuestos (mezclas). 
11.1.3.5. Hojas de achira (Canna indica) 
Según los autores: Albán L. T. y Alvia N. S., en el año (2017), describe las 
condiciones adecuadas para elaborar envases biodegradables a partir de hojas de 
achira , en la obra  titulada; DISEÑO DE UNA MÁQUINA PARA FABRICAR 
ENVASES BIODEGRADABLES A PARTIR DE ESPECIES VEGETALES, que a 
continuación se muestra:   
- “Se estableció como condiciones de operación para la elaboración de los envases 
biodegradables, una temperatura de 83º C, tanto para la matriz como el punzón, 
una fuerza de presión aproximada de 70 Psi y un tiempo de prensado de 15 
segundos, con degradación de 8 meses”.  
 
11.1.3.6. Corteza de abacá (Musa textiles)  
Desde el punto de vista de los autores: Andagoya M. P. y Guacan A. G., en 
el año (2018), concluyen con datos relevantes, entre ellos el de la presión aplicable 




titulada; IMPLEMENTAR UNA MÁQUINA TERMOFORMADORA DE PLATOS 
BIODEGRADABLES A BASE DE LA PLANTA DE ABACÁ:   
- “Se concluye que el material utilizado para el termoformado soporta 100 Psi y una 
temperatura de 245° C, para su conformado en 1 min. Para la termoformación se 
necesita un porcentaje de humedad mínimo en el tallo y una temperatura uniforme 
en las dos matrices. Es por esto que se concluye que el tiempo de calentamiento de 
las matrices es de 15 min y está lista para su uso, con un tiempo de degradación de 
5-6 meses”. 
 
11.1.3.7. Biomasa (compuestos) de fibra de cáscara de arrocillo (Oryza sativa) 
Como lo hace notar nuevamente los autores: QUISHPILLO S. K. y 
MORETA L. A., en el año (2020), afirman la presión hidrúlica de un material 
compuesto (biomasa), para la elaboración de envases biodegradables, en el 
proyecto técnico titulado; DISEÑO Y CONSTRUCCIÓN DE UNA MÁQUINA 
PROTOTIPO PARA FABRICACIÓN DE PLATOS BIODEGRADABLES A 
PARTIR DE BIOMASA, que a continuación se menciona:   
- “Para el desarrollo de pruebas con el material compuesto se realizó algunos 
ensayos, modificando varios parámetros como la temperatura que se varió desde 
60ºC hasta 100ºC, el tiempo de prensado desde 15 segundos hasta 1 minuto, a una 
presión de 80Psi estos parámetros fueron tan fundamentales en el conformado del 
plato ya que si dejamos mucho tiempo o la temperatura es muy alta tiende a 
secarse la masa sin obtener la forma adecuada, con un tiempo de degradación 9-10 
meses”.  





Fuente: Segundo, Q. Luis, M. (2019). 
11.1.3.8. Selección de la adecuada presión hidráulica para el material compuesto 
a partir de la fibra de agave (Agave Americana L. y Agave Furcraea A.) 
Después de analizar y comparar las diferentes presiones hidráulicas y su uso 
apropiado para cada una de los distintivos materiales orgánicos (hojas, corteza y 
compuestos), identificamos la correcta presión hidráulica, así también como el 
tiempo expuesto al termoformado, para la biomasa a partir de fibra de agave 
(compuesto): 
Tabla 8. Tabla comparativa de características óptimas para el conformado del plato de 
material compuesto a partir de fibra de agave (Agave Americana L. y Agave Furcraea A.). 
CARACTERÍSTICAS ÓPTIMAS PARA EL CONFORMADO DEL PLATO 
DE UN MATERIAL COMPUESTO 












Corteza de abacá 
(Musa textiles)  
 
100 245° C 15 5-6 meses 
Hojas de achira 
(Canna indica) 
 
70 83º C 15 8 meses 
Biomasa 
(compuestos) de 




80 100ºC 40 9-10 meses 




11.1.1. Guía de análisis de las características fisicoquímicas y microbiológicas del 
envase. 
Las siguientes guías técnicas de análisis físicos y microbiologías, permitirá 
adoptar medidas correctivas que mejoren la calidad del envase biodegradable: 
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INTRODUCCIÓN 
 
La guía de prácticas del laboratorio de análisis fisicoquímicas y microbiológicas del 
envase biodegradable elaborado con fibra de agave (Agave Americana L. y Agave Furcraea 
A.), esta enfoca en optimizar el desarrollo de los análisis, según la necesidad del estudio en 
envases biodegradables, conjuntamente con estrategias didácticas promoviendo a que los 
gestores de la continuación del proyecto logren la construcción del conocimiento científico 
técnico y alcancen del desarrollo de futuras competencias científicas de esta manera 
promover una mayor participación en otros proyectos de la universidad relacionada con la 
Agroindustria. 
    Esta guía se puede aplicar en los laboratorios de análisis de alimentos y otros 
afines con la agroindustria, de  tal forma la investigación se puede concluir con una 
respectiva práctica de laboratorio, de igual manera permitiendo el desarrollo de algunas 
habilidades científicas llevando a cabo toda la información y el conocimiento de la teoría 
impartida en las aulas, llevándolas a la práctica en el laboratorio, los análisis realizados en 
los laboratorios a los largo del periodo estudiantil tendrán conceptos asociados con la 




El objetivo de esta guía de prácticas es realizar un análisis fisicoquímicas y 
microbiológicas del envase biodegradable elaborado con fibra de agave (Agave Americana 
L. y Agave Furcraea A.), optimizando el tiempo de la realización de los análisis y la 
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TEMA: DETERMINACIÓN DE HUMEDAD POR EL MÉTODO DE COBB. 
 
1. INTRODUCCIÓN. 
El contenido de humedad afecta a la capacidad de procesamiento siendo los 
puntos críticos de control, al período de conservación ya sea de alimentos u otros 
productos con ello la usabilidad y a la calidad del producto debe ser garantizado, 
para que este sea confiable su utilización. La determinación exacta del contenido 
de humedad desempeña un papel muy impórtate en la elaboración de los envases y 
la industria, en la cual un papel clave para garantizar la calidad del producto en 
distintas industrias, como la alimentaria, farmacéutica y química es necesaria y 
obligatoria la realización de análisis de confiabilidad con respecto al contenido de 
humedad del producto, por esto en distintos productos se realizan estudios de 
humedad y tiene que estar regulado conforme a una legislación. 
Por lo general, la determinación de humedad se realiza por el método de 
COBB, mediante el cual se coloca agua en la muestra de envase y se registra el 





- Conocer varios métodos para realizar los respectivos análisis de 
características físicas de los envases biodegradables a partir de fibras como; 
método COBB, porcentaje de humedad. 
- Evaluar el estado de resistencia a la humedad en el envase biodegradable, 
elaborado con fibra de agave (Agave Americana L. y Agave Furcraea A.). 
3. MATERIALES Y REACTIVOS. 
- Dispositivo para medir el número de COBB   
- Balanza analítica  
- Cronómetro   
- Vaso de precipitado (50 mL)  
- Agua potable  
4. MUESTRA A ANALIZAR. 
- Envase biodegradable (130 x 130 mm) 
5. METODOLOGÍA. 
- Obtener el peso inicial de la muestra de envase biodegradable de 130 x 103 
mm. 
- Colocar muestra de envase biodegradable de 130 x 103 mm en el dispositivo 
para medir       el número de COBB. 
- Añadir unos 50 mL de agua en la superficie central del dispositivo para 
medir el número de COBB y la muestra. 
- Tomar el tiempo con el cronómetro desde el primer momento que se añade 
el agua, por 2 min.  





             El investigador o analista del estudio reportará dichos resultados de los 
datos obtenidos durante todo el transcurso de la práctica. 
7. DISCUSIÓN. 
El investigador o analista se encargará de discutir los resultados que obtuvo 
durante la práctica realizada, con la finalidad de aportar y reforzar el estudio. 
8. CONCLUSIONES. 
Se suscribirán conclusiones técnicas de acuerdo con el tema de análisis realizado. 
9. RECOMENDACIONES. 
Se darán de acuerdo al criterio del investigador o analista al final del informe 
analítico. 
10. BIBLIOGRAFÍA. 
Lo que el investigador o analista, pudiera consultar y citar. 
 
Impee SC. (10 de Julio de 2017). KE-012 Kit para Determinación de Humedad en Papeles 
IMPEE. [YouTube]. Obtenido de 
https://www.youtube.com/watch?v=gMPt0x4gHRs&t=35s 
INEN. (1986). Papeles y cartones, determinación de humedad. Obtenido de Instituto 




En los anexos se indicará fotocopias, normas, diagramas de proceso, que se 
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Se trata de procesos que describen la mineralización de las estructuras 
orgánicas por medio de microorganismos. Estos microorganismos convierten los 
bioclásticos en dióxido de carbono, metano, agua y biomasa. Los procesos de 
biodegradación comprenden dos categorías: biodegradación primaria y 
biodegradación secundaria o mineralización. 
 Durante la biodegradación primaria se producen discretas alteraciones 
estructurales en la molécula original, lo que hace que esta pierda sus propiedades 
físico-químicas. Durante la biodegradación secundaria o total, la sustancia química 
es metabolizada por los microorganismos como fuente de carbono y energía, 
siendo completamente transformada en compuestos inorgánicos. La 






- Determinar el tiempo de biodegradación del envase, realizando los 
respectivos análisis de características físicas del envase elaborado a partir de 
fibra de agave (Agave Americana L. y Agave Furcraea A.), en cámaras de 
cultivo. 
3. MATERIALES Y REACTIVOS. 
- Cámaras de cultivo  
- Horno de convección  
- Balanza analítica  
- Potenciómetro  
- Tamiz N° 8 
- Cajas de plástico  
- Malla de acero inoxidable  
- Vasos de precipitado  
- Tierra biológica activa  
- Agua destilada 
4. MUESTRA A ANALIZAR. 
- Envase biodegradable  
5. METODOLOGÍA. 
- Tamizar la tierra biológicamente activa antes de ser introducidas en las cajas 
de plásticos, para eliminar así las piedras los macro organismos y cualquier 
otro residuo de cierto tamaño que posea.  
- Forrar las cajas de plástico por la parte interior con la malla de acero 
inoxidable de tamaño 20 de modo que entre las partes laterales tengas un 
espacio y asegure el aporte de oxígeno. 




- Identificar bien las muestras, luego se enterrarán en el interior de las cajas.  
- Colar las cajas de plástico con sus respectivas muestras dentro de la cámara 
de cultivo. 
- Colocar una tira de algodón dentro de las casas, para comprobar que la 
activa microbiana existe en esta tierra. 
- Realizar un control de temperatura, humedad, pH y oxígenos para evaluar el 
adecuado crecimiento de los microorganismos. 
            La cámara de cultivo debe tener una temperatura de 30 a 32 °C. 
            La humedad máxima de la tierra debe ser de 60% y un pH de 6.5 a 7.5. 
- Controlar periódicamente la humedad y pH de la tierra: 
            Humedad de la tierra. 
            Realizar por diferencia de pesado, extraer 6g de tierra en vasos de 
precipitado, primero se realiza el pesado de la tierra húmeda y luego el peso 
de la tierra un ves secada el secado de la tierra de lo puede conseguir por un 
horno de convección a una temperatura de 106 °C, seguido de eso calcular 
su porcentaje de humedad. 
            pH de la tierra. 
            Realizar una disolución de un gramo de tierra y 20 mL de agua destilada y 
con un      potenciómetro convencional se conocerá cual es el valor del pH. 
           Extraer la muestra de envase a intervalos de tiempos constantes, dependiendo 
de qué material estemos sometiendo a biodegradación. 
- Extraer la muestra y limpiar con una solución jabonosa. 
- Secar por medio de una desecadora. 
6. RESULTADOS. 
 El investigador o analista del estudio reportará dichos resultados de los 




Una vez extraída la muestra de envase y controlado los parámetros específicos 
para biodegradación, iniciar su caracterización de acuerdo a las normas y tomar 
nota del tiempo de su biodegradación (parte experimental). 
7. DISCUSIÓN  
El investigador o analista se encargará de discutir los resultados que obtuvo 
durante la práctica realizada, con la finalidad de aportar y reforzar el estudio. 
 
8. CONCLUSIONES. 
Se suscribirán conclusiones técnicas de acuerdo con el tema de análisis 
realizado. 
9. RECOMENDACIONES. 
Se darán de acuerdo al criterio del investigador o analista al final del informe 
analítico. 
10. BIBLIOGRAFÍA. 
Lo que el investigador o analista, pudiera consultar y citar. 
 
Márquez, R. (2019). Análisis y uso de productos alternativos a base de maíz y cascara de 
arroz para el proceso de envases biodegradables[Tesis de Ingeniería,Univerdad 
Católica San Pablo]. Repositorio Institucional. Obtenido de 
http://repositorio.ucsp.edu.pe/bitstream/UCSP/16023/1/POSTIGO_MARQUEZ_RA
U_MAI.pdf 
Universitat Politècnica de València - UPV. (28 de Enero de 2016). Ensayos de 
biodegradación en cámaras de cultivo | | UPV. YouTube. Obtenido de 
https://www.youtube.com/watch?v=KDWJnQ6eySQ 
11. ANEXOS. 
En los anexos se indicará fotocopias, normas, diagramas de proceso, que se llevó a 





Tabla 9. Norma internacional DIN 53739. 
Norma internacional DIN 53739 
Influencia de hongos y bacterias en materiales plásticos. Evaluación Visual. Cambios 
de masa o propiedades físicas  
“Biodegradación aerobia en suelo” 
Indicaciones de la normativa  
T: Cámaras de cultivo 30 ± 2 °C 
O2 : Tierra Aireación periódica  
Humedad: Máxima de tierra  60 % 
Ph: Tierra  6.5 a 7.5  
Elaborado por: Huerta Daniel, Tenorio Edison. 
Figura 16. Propiedades funcionales de un envase biodegradable 

















UNIVERSIDAD TÉCNICA DE COTOPAXI   
FACULTAD DE CIENCIAS AGROPECUARIAS Y DE RECURSOS NATURALES 
CARRERA DE INGENIERÍA AGROINDUSTRIAL 
FECHA:                    
PRACTICA #:                                                                
TEMA: DETERMINACIÓN DE MICROORGANISMOS EN EL ENVASE 
BIODEGRADABLE, POR TOMA DE MUESTRA EN SUPERFICIES. 
 
1. INTRODUCCIÓN. 
La realización de este análisis en los envases biodegradables es importante 
para comprobar el estado higiénico e inocuo de la superficie del envase, de igual 
manera se lo realiza para corroborar la presencia de microorganismos en la 
superficie de dicho envase. Existen varios métodos para la determinación de 
microorganismos en superficies que van a tener contacto con alimentos u otro tipo 
de sustancia que sea de consumo humano, el método que se realizará es el método 
del hisopo, este método es apropiado para cualquier tipo de superficie ya está una 
superficie plana o irregular. Este método es utilizado en el análisis microbiológico 
para superficies, sobre todo de mesas de trabajo, utensilios, envases entre otros, el 
método del hisopo es recomendado para estudiar superficies que tienen o van a 




al caso de los envases biodegradables elaborado a partir de fibra de agave (Agave 
Americana L. y Agave Furcraea A.). 
 
2. OBJETIVO. 
- Determinar el índice de microorganismos presentes en el envase 
biodegradable, elaborado a partir de fibra de agave (Agave Americana L. y 
Agave Furcraea A.), realizando su respectivo análisis microbiológico. 
3. TOMA DE MUESTRA DEL ENVASE BIODEGRADABLE POR EL 
MÉTODO DEL HISOPO. 
3.1.  MATERIALES Y REACTIVOS. 
- Hisopos de algodón de 12 cm. 
- Tubo de ensayo con tapa hermética. 
- 10 ml de solución diluyente estéril 
- Solución de buffer de lavado estéril  
- Plantilla estéril, con un área abierta en el centro de 100 cm2. 
- Guía técnica para el análisis microbiológico de superficies en contacto 
con alimentos y bebidas. 
- Protector de cabello.  
- Mascarillas cubre bocas. 
- Guantes quirúrgicos.  
- Marcador indeleble. 
- Caja térmica. 
- Refrigerantes. 
3.2. MUESTRA A ANALIZAR. 





- Colocarse los guantes quirúrgicos, para evitar la contaminación de la 
muestra. 
- Seleccionar en área para la muestra. 
- Colocar la plantilla estéril, con un área abierta en el centro de 100 cm2 
en el área que se va a tomar la muestra. 
- Humedecer la cabeza del hisopo y presionar en las paredes internas del 
tubo de ensayo para retirar el exceso de solución. 
- Mantener el hisopo en un ángulo de 30° de la superficie de contacto. 
- Frotar tres veces la cabeza del hisopo, cambiando la dirección de la 
frotación. 
- Regresar el hisopo dentro del tubo que contiene el medio de transporte. 
- Rotular el tubo estéril con en el marcador indeleble.    
- Colocar la muestra dentro del contendor refrigerado, para su posterior 
proceso y análisis. 
3.4. RESULTADOS. 
El investigador o analista del estudio reportará dichos resultados de los datos 
obtenidos durante todo el transcurso de la práctica. 
3.5. DISCUSIÓN. 
El investigador o analista se encargará de discutir los resultados que obtuvo 
durante la práctica realizada, con la finalidad de aportar y reforzar el estudio. 
3.6. CONCLUSIONES. 
Se suscribirán conclusiones técnicas de acuerdo con el tema de análisis 
realizado. 
3.7. RECOMENDACIONES. 






Lo que el investigador o analista, pudiera consultar y citar. 
 
Arroba, M. (2018). Diagnóstico microbiológico en base a la norma MINSA 461 – 2007 en 
el área de comidas preparadas del mercado Santa Clara del cantón Quito, 
provincia de Pichincha[Tesis de Química de Alimentos, Universidad Centar del 
Ecuador]. Repositorio institucional. Obtenido de 
http://www.dspace.uce.edu.ec/bitstream/25000/16720/1/T-UCE-0008-CQU-048.pdf 
MINSA. (5 de Junio de 2007). Guía Técnica para el Análisis Microbiológico de Superficies 
en Contacto con Alimentos y Bebidas . Obtenido de Normas Legales : 
http://www.sanipes.gob.pe/normativas/8_RM_461_2007_SUPERFICIES.pdf 
3.9. ANEXOS. 
En los anexos se indicará fotocopias, normas, diagramas de proceso, que se 
llevó a cabo en el estudio. 
4. ELABORACIÓN DE MEDIO DE CULTIVO PARA EL RECUENTO DE 
MICROORGANISMOS.  
4.1. MATERIALES Y REACTIVOS. 
- Auto clave.  
- Cámara de flujo laminar.  
- Balanza analítica. 
- Estufa. 
- Probeta.  
- Erlenmeyer.  
- Vaso de precipitación.  
- Varilla de vidrio.  




- Cajas Petri.  
- Protector de cabello.  
- Mascarillas cubre bocas. 
- Guantes quirúrgicos.  
- Marcador indeleble. 
- Papel Kraft. 
- Agar selectivo para Pseudomonas.  
4.2. MUESTRA A ANALIZAR. 
- Muestra de envase 
4.3. METODOLOGÍA. 
- Colocarse el equipo de bioseguridad, para evitar la contaminación en 
el medio de cultivo. 
- Seleccionar el agar nutritivo específico, para el recuento de unidades 
formadoras de colonias de microorganismo (agar selectivo para 
pseudomonas). 
- Pesar la cantidad de agar necesario para el número de muestras que se 
vaya a realizar, ejemplo. 
- Colocar las cajas petri ya realizadas las siembras en la incubadora a 37 
°C durante 48 horas. 
 
Indicaciones de uso: 20 g de agar selectivo para pseudomonas en 1 litro de agua. 
 Tabla 10. Indicaciones de uso: 20 g de agar selectivo para pseudomonas en 1 litro 
de               agua. 




              
 
 
20 mL de capacidad 
Conversión  
20 g              1000 mL                                   1000 mL            20 g 
320 mL              ? g                                        320   mL             x     = 6.4 g 
Elaborado por: Huerta Daniel, Tenorio Edison.  
-           Colocar la cantidad de agar necesaria en el Erlenmeyer. 
- Colocar la cantidad de agua necesaria en el Erlenmeyer que contiene el 
agar. 
- Calentar la solución con ayuda de una estufa.  
- Con una varilla de vidrio agitar la solución hasta obtener una mezcla 
homogénea. 
- Envolver las cajas petri en papel kraft, previamente lavadas y 
desinfectadas.  
- Colocar las cajas Petri en la autoclave para su esterilización.  
- Colocar el agar nutritivo y las cajas petri en la cámara de flujo laminar. 
- Colocar 20 mL de agar nutritivo en cada una de las cajas petri a 
utilizar. 
- Dejar repasar hasta que gelatinice el agar.  
4.4. RESULTADOS. 
El investigador o analista del estudio reportará dichos resultados de los datos 
obtenidos durante todo el transcurso de la práctica. 
4.5. DISCUSIÓN. 
El investigador o analista se encargará de discutir los resultados que obtuvo 





Se suscribirán conclusiones técnicas de acuerdo con el tema de análisis 
realizado. 
4.7. RECOMENDACIONES. 





Lo que el investigador o analista, pudiera consultar y citar. 
 
Cuesta, A. (sf). Guía para la acreditación de laboratorios de mibrobiología de alimentos. 
Obtenido de Consultora Internacional de la FAO : 
http://www.fao.org/tempref/GI/Reserved/FTP_FaoRlc/old/prior/comagric/codex/rla
3014/pdf/4-biolo.pdf 
INEN. (10 de Junio de 2015). Control microbiológico de los alimentos. Preparación de 




En los anexos se indicará fotocopias, normas, diagramas de proceso, que se 
llevó a cabo en el estudio. 
5. SIEMBRA DE LA MUESTRA EN EL MEDIO DE CULTIVO PARA EL 
RECUENTO DE MICROORGANISMOS.  
5.1. MATERIALES Y REACTIVOS. 
- Cámara de flujo laminar.  




- Contador de ufc. 
- Mechero.  
- Asa bacteriológica. 
- Cajas Petri con agar.  
- Hisopo con la muestra.  
- Protector de cabello.  
- Mascarillas cubre bocas. 
- Guantes quirúrgicos.  
- Marcador indeleble. 
5.2 MUESTRA A ANALIZAR. 
- Muestra de envase  
5.3. METODOLOGÍA. 
- Colocarse el equipo de bioseguridad, para evitar la contaminación en 
el medio de cultivo. 
- Trabajar en el área de la cámara de flujo laminar, para evitar la 
contaminación de microorganismos existentes en el laboratorio.   
- La siembra se realizará, en el radio de esterilidad del mechero. 
- Sembrar la muestra del hisopo, utilizando la técnica de la estría central. 
- Esterilizar en el Asa colocándolo en el fuego del mechero.  
- Con ayuda del Asa bacteriológica realizamos las estrías por toda la 
superficie del agar. 
- Colocar las cajas Petri ya realizadas las siembras en la incubadora a 37 
°C durante 48 horas. 




- Colocar la caja Petri en el contador de unidades formadoras de 
colonias. 
- Realizar el análisis de los resultados y discusiones necesarias. 
5.4. RESULTADOS. 
El investigador o analista del estudio reportará dichos resultados de los datos 
obtenidos durante todo el transcurso de la práctica. 
 
 
             Tabla 11. Límites permisibles para superficies inertes regulares. 
ENSAYO SUPERFICIES INERTES 
Coliformes <1 ufc / cm2   (*) 
Salmonella sp. Ausencia / 100 cm2 
Fuente: Adaptado de MINSA 461, (2007) 
5.5. DISCUSIÓN. 
El investigador o analista se encargará de discutir los resultados que obtuvo 
durante la práctica realizada, con la finalidad de aportar y reforzar el estudio. 
5.6. CONCLUSIONES. 
Se suscribirán conclusiones técnicas de acuerdo con el tema de análisis 
realizado. 
5.7. RECOMENDACIONES. 
Se darán de acuerdo al criterio del investigador o analista al final del informe 
analítico. 
5.8. BIBLIOGRAFÍA. 
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5.9. ANEXOS. 
En los anexos se indicará fotocopias, normas, diagramas de proceso, que se 
llevó a cabo en el estudio. 
 
UNIVERSIDAD TÉCNICA DE COTOPAXI   
FACULTAD DE CIENCIAS AGROPECUARIAS Y DE RECURSOS NATURALES 
CARRERA DE INGENIERÍA AGROINDUSTRIAL 
FECHA:                    
PRACTICA #:                                                                




Como se conoce, los envases biodegradables tienen muy pocas restricciones 
al momento de tomar en cuenta una normativa, la mayoría de países no tienen una 
normativa acerca de los envases biodegradables, sino que se basan en las 
normativas vigentes para certificar que dichos envases no modificarán el producto 
a contener, así también su biodegradación, entre ellos también tenemos un análisis 
físico, aquí se especifica cual es el grado de impermeabilidad, espesor de la 





Espesor: Es necesario conocer el espesor del envase o de la lámina del envase, 
este es el primer paso, se toma la medida del espesor para verificar que todo el 
envase sea uniforme. 
Resistencia al rasgado: La resistencia al rasgado constituye un factor importante, 
que determina directamente la utilización final del compuesto biodegradable, se lo 
compara con diferentes muestras, pero en un caso que no exista más muestras, se 
rasga o fractura el envase ejerciendo una presión sobre el objeto.  
Color: Es uno de los análisis físicos, se le denomina análisis visual, se crea una 
escala, por lo general la escala va de un color blanco a un color café oscuro, en el 
caso de ser colores vivos (verdes) su escala cambia de un color verde hasta un 
color amarillento o negro (dependiendo de la materia prima del envase). 
Olor: Es inevitable no medir el olor en un envase biodegradable, siendo este uno 
de los aspectos igual de importante, para medir el olor se crea una escala, que 
puede ir desde agradable hasta desagradable, no debe tener olores fuertes a 
químicos ya que se supone su procedencia orgánica y su característica 
compostable. 
Impermeabilidad: Se utilizan varios métodos para calcular esa resistencia. El más 
sencillo consiste en extender un trozo de bioplástico o una lámina del material 
compuesto de la biomasa, sobre un recipiente que contiene agua, y colocarlo con 
un agente o material absorbente, que absorba el agua transmitida a través de la 
película plástica. El agua del recipiente se pesa antes y después del período 
normalizado de la prueba y el índice de permeabilidad al vapor de agua o de 
permeabilidad a la humedad se expresa en gramos de agua por metro cuadrado de 
película en 24 horas. 
2. OBJETIVO. 
- Conocer varios métodos para realizar los respectivos análisis de 
características físicas de los envases biodegradables como; espesor de la 




- Evaluar el grado de impermeabilidad del material elaborado con fibra de 
agave (Agave Americana L. y Agave Furcraea A.). 
3. MATERIALES Y REACTIVOS.  
- Balanza analítica  
- Cronómetro   
            - Pie de rey 
- Agua potable  
- Hoja de escala de color 
- Hoja de escala de olor 
           - Recipiente transparente 
           - Algodón o servilletas 
4. MUESTRA A ANALIZAR. 
- 2 Envase biodegradable  
5. METODOLOGÍA. 
5.1. ESPESOR DEL MATERIAL BIODEGRADABLE 
- Obtener el peso del envase biodegradable. 
- Calibrar el pie de rey para su posterior uso. 
- Escoger al azar cualquiera de los dos envases biodegradables a analizar. 
- Con ayuda del pie de rey, ajustamos a la medida de la lámina del envase.  
- Tomar nota de la medida. 
- Realizamos la misma actividad en 4 extremas del envase o lámina, para 
verificar su uniformidad. 
5.2. COLOR DEL MATERIAL BIODEGRADABLES 
- Disponer de una escala de colores, la cual debe ser nítida para su 




- Colocar la escala juntamente con la lámina del envase biodegradable (la 
escala debe ser de blanco (5) a café oscuro (1). 
- Anotar según sea el color del envase, con referencia de la escala de color, el 
grado que crea considerable. 
- Repetir esta actividad con 4 pedazos más de la lámina del envase, para tener 
un rango de confiabilidad.  
- Realizar una operación básica, sumar los valores y dividir para el numero de 
datos, obteniendo así la media. 







Σn: Suma de todos los datos obtenidos 
n: datos obtenidos 
M: media o promedio 
N: número de datos obtenidos  
5.3. OLOR DEL MATERIAL BIODEGRADABLE 
- Disponer de una escala de olor, dicha escala debe ir de lo agradable (5) a lo 
desagradable (1). 
- Al menos 5 personas deben apercibir el envase biodegradable y colocar sus 
criterios en la escala del análisis sensorial (olor). 
- Estos valores de igual forma deberán ser analizados mediante una suma 
simple de datos, de igual forma obtener su media, el cual sería el resultado 
final. 









Σn: Suma de todos los datos obtenidos 
n: datos obtenidos 
M: media o promedio 
N: número de datos obtenidos  
 
5.4. RESISTENCIA AL RASGADO 
- Cortar 1 láminas del material biodegradable en una prensa hidráulica. 
- Ejercer una fuerza de 80Psi, luego subir a 85Psi, de igual forma subir la 
presión a 90Psi y así secuencialmente hasta observar la ruptura de la lámina 
biodegradable. 
- Anotar la presión hidráulica que rasgo o fracturo el plato, demostrando de 
este modo la presión que puede soportar el plato sin fracturarse.   
- Dar un criterio personal en cuanto a la actividad realizada. 
 
5.5. GRADO DE IMPERMEABILIDAD – METODOLOGÍA 1 
 
- Cortar una lámina del material biodegradable 10cm x 6cm. 
- Colocar sobre la lámina del material biodegradable un material absorbente 
(algodón o servilleta). 
- Pesar el material biodegradable, así también como el material absorbente 




- Colocar el material biodegradable con el absorbente sobre el recipiente con 
agua, muy suavemente evitando que exista turbulencia en el recipiente de 
agua.  
- Dejar por 20 minutos el material flotando sobre la superficie del agua. 
- Pesar la muestra de envase biodegradable, después de haber añadido el agua. 
- Calcular el grado de impermeabilidad absorbida por el material compuesto y 
el material absorbente.  
%I =




%I: porcentaje de permeabilidad 
MC: peso del material compuesto 
 
6. RESULTADOS. 
             El investigador o analista del estudio reportará dichos resultados de los 
datos obtenidos durante todo el transcurso de la práctica. 
7. DISCUSIÓN. 
El investigador o analista se encargará de discutir los resultados que obtuvo 
durante la práctica realizada, con la finalidad de aportar y reforzar el estudio. 
8. CONCLUSIONES. 
Se suscribirán conclusiones técnicas de acuerdo con el tema de análisis realizado. 
9. RECOMENDACIONES. 
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En los anexos se indicará fotocopias, normas, diagramas de proceso, que se llevó a cabo 






12. Impactos (técnicos, sociales, ambientales o económicos) 
 12.1. Impactos técnicos 
El presente proyecto exhibe bibliográficamente innovaciones al momento de 
la elaboración y procesos de los envases biodegradables, utilizando principalmente 
la fibra del agave, la cual es empleada simplemente para artesanías. Es así como la 
primicia se ostenta para una pasta o un material compuesto (biomasa), mediante 
investigación teórica.  
12.2. Impacto social 
El impacto social se puede referir a comportamientos sociales que provienen 
de una cultura, es por ello que el diseño de un prototipo de envase biodegradable a 




integrar a las comunidades que se dedican a la siembra de estas plantas nativas, 
dando así nuevos conceptos de uso y aprovechamiento de las plantas como lo es su 
fibra. De este modo aportando a la concientización y cuidado del medio ambiente, 
no solo a sectores rurales sino para toda la población en general, reduciendo así el 
uso de envases plásticos. 
12.3. Impactos ambientales 
Tratará de reducir la utilización de envases plásticos y espumas de un solo 
uso, contribuirá a disminuir los índices de contaminación que se presentan a diario 
en los: ríos, desembocaduras de los océanos, cuencas, bosques y en sectores 
urbanos. Que estos a su vez tienen un efecto directo a todo tipo de vida existente 
ya sea: flora, fauna y la vida humana. No obstante, los efectos también se reflejan 
en el cambio climático y desastres naturales catastróficos que se presenta 
continuamente. 
12.4. Impactos económicos  
El uso de fibras vegetales es muy común en los sectores rurales ya sea de 
forma artesanal como: cestos, adornos, esteras, etc., así también en el sector 
industrial en forma de sacos para colocar las materias primas dentro de ellas, estos 
“sacos” a su vez representan una salida del dinero ecuatoriano, ya que se importan 
dichos “sacos” de fibras vegetales, siendo el principal la fibra de yute. De tal modo 
que, si capacitamos y motivamos a las pequeñas comunidades, a extraer la fibra 
del agave, reducirá el índice de importación de sacos de fibras de yute. De igual 
forma es más viable elaborar envases biodegradables con la misma fibra del agave, 
ya que los costos se elevan al importar materiales biodegradables de otras partes 
del mundo, por las diferentes divisas e impuestos que se deben cancelar al 
momento de introducir al país. Generando así ingresos extras a los pobladores de 
estas comunidades. 
13. Presupuesto  
 
Tabla 12. Presupuesto del proyecto. 









Computadora Unidad 2 $500,00 $1000,00 
Internet  Horas  40 $0,80 $32,00 
Impresora  Unidad 1 $200,00 $200,00 
Papel bond  Unidad 200 $0,02 $4,00 
Copias Unidad 200 $0.02 $4,00 
Cd Unidad 1 $1,00 $1,00 
Cuaderno Unidad 2 $1,50 $3,00 
Esfero Unidad 4 $00,50 $2,00 
Etiquetas  Unidad 1 $00,50 $0,50 
Memory flash Unidad 1 $8,00 $8,00 
TOTAL -  $1254,50 
Elaborado por: Huerta, Daniel; Tenorio, Edison. (2020) 
13.1. Presupuesto estimado del proyecto 
Tabla 13. Presupuesto estimado del proyecto. 
 






Cuchillos Unidad 2 $3,50 $7,00 
Tablas de picar Unidad 2 $5,00 $10,00 
Recipientes  Unidad 4 $2,00 $8,00 
Moldes de aluminio Unidad 1 $20,00 $20,00 
Cepillos de acero   Unidad 1 $2,50 $2,50 
Mandil Unidad 2 $20,00 $40,00 
Cofia Unidad 20 $0,25 $5,00 




Cocina Industrial  
Precio/tiempo 
de vida útil 
1 $25,50 $25,50 




de vida útil  




Marmitas  Unidad  1 $40,00 $40,00 






Fibra de agave 
Americana  
Kg 8 0,35 $2,80 
Fibra de agave 
Furcraea  





Fécula de maíz Kg 4 $1,25 $5,00 
Glicerina  Kg 2 $4,65 $9,30 
Vinagre   Kg 2 $2,00 $4,00 
Agua Kg 2 $6,00 $12,00 





Termómetro  Precio/tiempo 
de vida útil 
1 $5,00 $5,00 
Balanza analítica  Precio/tiempo 
de vida útil 




ANÁLISIS DE LABORATORIO 
Análisis físico de fibra  Unidad  1 $100,00 $100,00 
Análisis químico de 
fibra 









14. Conclusiones y recomendaciones  
14.1. Conclusiones 
  Al analizar las metodologías mediante el cuadro comparativo se llegó a la 
conclusión que los métodos adecuados, para reducir tiempo y esfuerzo manual 
son: el reposo en agua por 1 día, seguido de una cocción por 4 horas y un cepillado 
para quitar los excesos de materia orgánica, para aprovechar al máximo la fibra del 
agave (Agave Americana L. y Agave Furcraea A.), optimizando de este modo el 
proceso, para la metodología de extracción de la fibra. 
  De acuerdo a investigaciones realizadas anterior mente y tomando en 
consideración los datos, en cuanto a dimensiones del molde (matriz y punzón), que 
llego Albán, Lourdes y Alvia, Nixonse, sugieren que la dimensión de la matriz en 
su parte externa sea (170x170mm), su parte interna sea (140x140mm) y que 
también asuman un diámetro de sus bordes de (Ø 110,67mm). Del mismo modo en 
cuanto a la dimensión del punzón sugieren que su parte externa sea de (Ø 164 mm, 
42.10 mm), su parte interna de (Ø 100 mm, 4 mm), asumiendo de igual manera un 
diámetro de su base (Ø 78,21mm). Dando como resultado un envase 
biodegradable con un diámetro externo de (Ø 119,20mm), un diámetro interno de 
(Ø 83.61mm), y que a su vez posee una altura de (27,60mm), desde la base del 
plato hasta el borde del mismo, con un espesor de (2mm).  
 Mediante una comparación bibliográfica de los datos, entre las presiones 
hidráulicas, empleadas en diferentes materiales compuestos, se concluye que la 
presión hidráulica estimada para la biomasa compuesta a partir de fibra de agave 
(Agave Americana L y Agave Furcraea A.), está sustentada en  el trabajo 
experimentado de la fibra de la cascara de arrocillo (Oryza sativa ), siendo esta la 
presión de 80 Psi, a una temperatura de 100° C por un tiempo de prensado de 40 s, 
obteniendo un tiempo de degradación estimado de 90 días, por su semejanza a las 




 Las guías técnicas, tanto para los análisis físicos como microbiológicos, están 
ratificadas por normativas nacionales e internaciones. En el caso de las guías 
técnicas para los análisis físicos, las normativas vigentes son las siguientes:  
a) NTE INEN 1429 (Determinación de humedad por el método de COBB).  
b) DIN 53739 (Determinación de biodegradación en el envase biodegradable). 
c) UNE-EN 13432 (Determinación de análisis físicos y sensoriales, de 
bioclásticos y envases biodegradables). 
Por otro lado, las guías técnicas para los análisis microbiológicos en un empaque 
biodegradable son: 
a) MINSA 461 (Guía técnica para el análisis de superficies en contacto con 
alimentos y bebidas – Hisopo). 
b) NTE INEN 1529-1 (Control microbiológico de los alimentos, preparación 
de medios de cultivos y reactivos) 
De este modo se puede analizar las características tanto físicas como 
microbiológicas del envase biodegradable a partir de la fibra de agave (Agave 
Americana L. y Agave Furcraea A.). 
14.2. Recomendaciones  
 Se debe tener en cuenta, un registro de seguimiento, para la trazabilidad de las 
hojas de agave (Agave Americana L. y Agave Furcraea A.), ya que, del estado de 
las hojas (libres de plagas y en estado de descomposición) dependerá el 
rendimiento al momento de extraer la fibra. 
 Es indispensable secar muy bien la fibra, para facilitar la trituración, por medio de 
la molienda mecánica, evitando así el cansancio innecesario y la pérdida de 
tiempo.  
 Diseñar moldes que estén a la vanguardia en cuanto a formas, modelos y 
dimensiones, que sean llamativos y se acoplen al consumidor, de igual forma se 
puede experimentar con los colores de origen natural combinándolos, para tener un 




 Modificar la formulación de la biomasa compuesta, implementando nuevos 
insumos que ayuden a disminuir el grado de permeabilidad como también su 
resistencia. 
 Se recomienda ejecutar la parte práctica del presente proyecto, ya que, por 
situaciones ajenas a la nuestra, se nos incapacito materializar el proyecto, por la 
crisis sanitaria que atraviesa la población a escala mundial, por parte del virus 
denominado como COVID-19, el cual tuvo sus inicios a finales del 2019, llegando 
alcanzar contagios del virus en nuestro país el 29 de febrero del 2020, anunciado 
por el ministerio de salud pública del Ecuador. De este modo se recomienda 
materializar el presente proyecto para fines académicos y empresariales, 
patentando el envase a fabricar, específicamente del material biodegradable a 
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Anexo B.  Manual para el diseño del molde, del prototipo de dicho envase.                         









Manual para el diseño del molde, 
del prototipo, de un envase 
biodegradable. 
Latacunga - Ecuador 





















Manual para el diseño del molde, del 
prototipo, de un envase biodegradable. 
 
 
Huerta Andrade Edgar Daniel  




Huerta Andrade Edgar Daniel 
Tenorio Chisaguano Edison Rodrigo 
 
 
Universidad Técnica de Cotopaxi 
Av. Simón Rodríguez s/n Barrio El Elejido Sector San Felipe 








Copyright @ 2020 UTC/CAREN 
ÍNDICE  
 
ÍNDICE….. ................................................................... ¡Error! Marcador no definido. 
INTRODUCCIÓN ......................................................... ¡Error! Marcador no definido. 
MARCO CONCEPTUAL ............................................. ¡Error! Marcador no definido. 
1. Máquina de platos biodegradables. ........................... ¡Error! Marcador no definido. 




2. El termoformado en la industria ................................ ¡Error! Marcador no definido. 
2.1. Industria del empaque ........................................ ¡Error! Marcador no definido. 
2.2. Industria alimenticia ........................................... ¡Error! Marcador no definido. 
3. Estructura ................................................................... ¡Error! Marcador no definido. 
3.1. Sistema estructural de la termoformadora .......... ¡Error! Marcador no definido. 
4. Procesos de termoformado ........................................ ¡Error! Marcador no definido. 
4.1. Proceso de termoformado mecánico (macho – hembra) .... ¡Error! Marcador no 
definido. 
4.2. Formado a presión con ayuda de pistón, molde hembra .... ¡Error! Marcador no 
definido. 
5. Diseño de matriz y punzón ........................................ ¡Error! Marcador no definido. 
5.1. Aceros para matricería ....................................... ¡Error! Marcador no definido. 
5.1.1. SAE 1045 ........................................................ ¡Error! Marcador no definido. 
5.1.2. BÖHLER M303 .............................................. ¡Error! Marcador no definido. 
6. Determinación de Potencia ........................................ ¡Error! Marcador no definido. 
7. ..................................................................................... FABRICACIÓN DEL MOLDE
 ¡Error! Marcador no definido. 
7.1. Dimensiones de la matriz ....................................... ¡Error! Marcador no definido. 
7.1.1. Resultados obtenidos para el calentamiento de la matriz .... ¡Error! Marcador 
no definido. 
7.2. Dimensiones del punzón ........................................ ¡Error! Marcador no definido. 
7.2.1. Resultados obtenidos para el calentamiento del punzón ¡Error! Marcador no 
definido. 
7.3. Dimensiones del molde final ................................. ¡Error! Marcador no definido. 
8. ................................................................................................ RECOMENDACIONES

























Los envases desechables son aquellos envases que han sido creados para 
utilizarse en ocasiones de corta duración, en la mayoría de los casos estos 




desechados. Uno de los recipientes desechables más utilizados son los platos 
plásticos usualmente fabricados de espuma o poliestireno el cual es un polímero a 
partir de petróleo. (Albán & Alvia, 2017, pág. 1) 
En la actualidad es muy común el uso de platos y envases desechables y 
generalmente son utilizados en eventos sociales, empresariales o familiares, 
además son utilizados en la venta de comida rápida y para envasar carnes en los 
supermercados, es decir que son utilizados en gran cantidad. (Albán & Alvia, 
2017, pág. 1) 
Sin embargo, una de las desventajas de este tipo de envases es que no se 
reciclan ni biodegradan por lo que sus residuos generalmente se destruyen en 
pequeños trozos que contaminan el medio ambiente. Además, investigaciones 
recientes han afirmado que los productos químicos de los envases y recipientes 
plásticos se filtran en los alimentos y bebidas cuando están expuestos a 
temperaturas altas como es el caso de los microondas, lo que podría ocasionar 
graves problemas en la salud de las personas. (Cancer Research, 2018) 
Por esta razón la implementación de envases biodegradables es importante. 
Esta a su vez debe adaptarse al ámbito social y comercial, para poder alcanzar el 
interés del consumidor y ser un producto escalable, económico y sobre todo 
amigable con el medio ambiente. De este modo el envase biodegradable final 
deberá tener un diseño de vanguardia e innovador, así es como se detallará a 
continuación, en el siguiente manual. 
2. MARCO CONCEPTUAL 
2.1. Máquina de platos biodegradables.  
Son máquinas que generalmente utilizan una matriz de conformado la misma 
que opera con la presión transmitida por un cilindro hidráulico o neumático. Esta 
tecnología no utiliza aditivos sintéticos, colorantes artificiales ni pegamento. 




2.2. Matriz de platos biodegradables.  
La matricería estudia y desarrolla técnicas de fabricación de utillajes para 
obtener piezas en serie. Por extensión, se les llama procesos de matricería a 
aquellos procedimientos de corte o deformación que se llevan a cabo mediante 
matrices o troqueles. (Perfection, 2018) 
3. El termoformado en la industria  
3.1. Industria del empaque  
Actualmente, la mayor parte de los equipos de empacado son de 
alimentación automática de alta velocidad. “Desde el inicio del proceso de 
termoformado, la industria del empaque ha sido la más beneficiada debido a la alta 
productividad y las bondades que ofrece por costo-beneficio”  (Plastiglas de 
México, 2019, pág. 5) 
3.2. Industria alimenticia 
 El uso de charolas y otros accesorios tienen un alto potencial de consumo 
puesto que es ampliamente utilizado por hospitales, guarderías, escuelas, ferias, 
restaurantes, además del sector militar y organizaciones de ayuda internacional. 
Ejemplos: charolas, vasos y platos. (CEATECI, 2010)  
4. Estructura  
Se define a estructura a los cuerpos que son capaces de resistir cargas sin que 
exista una deformación excesiva de una de las partes con respecto a la otra. 
(Andagoya & Guacan, 2018, pág. 7) 





                                Fuente: Albán,  L. Alvia, N. (2017) 
4.1. Sistema estructural de la termoformadora 
  
Figura 19. Estructura general de la termoformadora 
 
                            Fuente: Andagoya, M. Guacan, A. (2018) 
 
5. Procesos de termoformado  
5.1. Proceso de termoformado mecánico (macho – hembra)  
El moldeo macho-hembra es usado entre otras cosas, para el formado de 
piezas complicadas. En esta técnica de moldeo, una hoja calentada es formada 
entre dos moldes opuestos entre sí, pero con contornos similares (macho-hembra). 
Cuando los moldes se unen entre sí, los contornos forzarán a la hoja a tomar 
idéntica forma en el espacio creado entre los dos moldes. Cualquier protuberancia 
en el molde macho, mecánicamente forzará al plástico en la contraparte (molde 
hembra). Para una mediana o alta producción se utilizan equipos mecánicos para el 
cierre de los moldes; en estos casos, el movimiento de los moldes es producido por 
servomotores. Si ambos moldes, tienen una temperatura controlada, se puede 
lograr una reducción en el tiempo de enfriamiento. Para tener un buen desempeño 
en el termoformado mediante esta técnica, consiste en que la fuerza aplicada, 
cualquiera que sea la fuente (neumática, hidráulica o mecánica) deberá tener la 
capacidad suficiente para inducir al plástico o cualquier material a deformarse, 
naturalmente una superficie muy grande o un molde muy intrincado requerirá una 




Figura 20. Formado mecánico con molde hembra y macho 
 
                       Fuente: PLASTIGAS. (2019) 
5.2. Formado a presión con ayuda de pistón, molde hembra  
La técnica de la ayuda de pistón se utiliza para reducir el adelgazamiento en 
el fondo de las piezas formadas. El pistón estira el material antes de que la presión 
sea aplicada. Se requiere de una velocidad del pistón adecuada para realizar la 
conformación del material, así como la presión, ya que, si no se controla estos 
parámetros, puede dañar el material en su contacto inicial. (Plastiglas de México, 
2019, pág. 58) 
Figura 21. Formado a presión con ayuda de pistón, molde hembra 
 
                                                 Fuente: PLASTIGAS. (2019) 
6. Diseño de matriz y punzón  
Para el diseño de la matriz y el punzón se siguió bajo los criterios de los 
procesos de embutición y corte el mismo procedimiento que se le aplica a una 
lámina metálica se aplicó a la hoja en este caso biomasa, pero con diferentes 
criterios ya que no se encontró detalles específicos para el embutido de una hoja. 
Así mismo se estudió los tipos de materiales adecuados para la matriz y el punzón, 
para grado alimenticio y por su resistencia a elevadas temperaturas. (Albán & 




Figura 22. Diseño del punzón 
 
Fuente: Albán,  L. Alvia, N. (2017) 
 
Figura 23. Diseño de la matriz 
 
Fuente: Albán,  L. Alvia, N. (2017) 
6.1. Aceros para matricería  
Se detallan los principales aceros con sus características, para luego evaluar 
y seleccionar el adecuado para la construcción de las matrices. 
6.1.1. SAE 1045  
Es un acero utilizado cuando la resistencia y dureza son necesarios, en 
condición de suministro. Responde al tratamiento térmico y al endurecimiento por 
llama o inducción, pero no es recomendado para cementación o cianurado. Cuando 
se hacen prácticas de soldadura adecuadas, presenta soldabilidad adecuada. Por su 
dureza y tenacidad es adecuado para la fabricación de componentes de maquinaria. 
En matrices se usa para dar soporte a la estructura de la matriz, por ejemplo, porta 
moldes, bases de matrices de corte, porta aceros (en las matrices cortantes, el 




6.1.2. BÖHLER M303  
Extra Acero templado por precipitación para moldes de plástico, con 
excelente maquinabilidad en durezas más altas, buena estabilidad dimensional, 
excelentes propiedades de nitruración, buena resistencia a la compresión y al 
desgaste. Aplicaciones: herramientas de alta presión para inyección de moldes, 
como piezas de cámaras, electrónica y electrodomésticos. Moldes de compresión 
de todos los tipos (contenedores de plástico). Moldes para elastómeros. Moldes 
para producción de anillos de juntas. Sistemas de canalización en caliente. 
Herramienta de sujeción. (Bohler, 2019) 
7. Determinación de Potencia  
El cálculo de la potencia necesaria para calentar el punzón y la matriz se 
realizó mediante el software de diseño ANSYS, versión estudiantil que 
proporciona ESPOL. En donde se varió la potencia de la resistencia para 
determinar en qué tiempo alcanza la temperatura de 83° que es la temperatura a la 
que se debe prensar la hoja de achira y 150° que es la temperatura máxima de 
prensado. Para el análisis se consideró que tanto la matriz se encuentra en un 
ambiente de 25° centígrados. (Albán & Alvia, 2017, pág. 31) 
Figura 24. Diseño de la matriz 
 




8. Fabricación del molde 
8.1. Dimensiones de la matriz  
Figura 25. Diseño de la matriz (vista desde arriba) 
 
Fuente: Albán,  L. Alvia, N. (2017) 
 
Figura 26. Diseño de la matriz (vista frontal) 
 




8.1.1. Resultados obtenidos para el calentamiento de la matriz 
 
Tabla 14. Resultados obtenidos para el calentamiento de la matriz a 150 °C 
Matriz 
Material  Aluminio  
Dimensiones  170 x 170 x 45 mm 
Perno de sujeción  M4 
Resistencia eléctrica  
Tipo de resistencia  Resistencia plana  
Material  Acero inoxidable  
Dimensiones  140 x 140 x 4 mm 
Fuente: Quishpillo, S. Moreta, L. (2020)  
8.2.  Dimensiones del punzón 
Figura 27. Dimensiones del punzón (vista desde arriba) 
 




Figura 28. Dimensiones del punzón (vista frontal) 
 
Fuente: Albán,  L. Alvia, N. (2017) 
8.2.1. Resultados obtenidos para el calentamiento del punzón 
       Tabla 15. Resultados obtenidos para el calentamiento del punzón a 150 °C 
Punzón  
Material  Aluminio  
Dimensiones  Ø 164 mm, 42.10 mm Altura 
Perno de sujeción  M4 
Resistencia eléctrica  
Tipo de resistencia  Resistencia plana  
Material  Acero inoxidable  
Dimensiones  Ø 100 mm, 4 mm espesor  




8.3. Dimensiones del molde final 
Figura 29. Dimensiones del molde final (vista desde arriba) 
 
Fuente: Albán,  L. Alvia, N. (2017) 
  
Figura 30. Dimensiones del molde final (frontal) 
 
Fuente: Albán,  L. Alvia, N. (2017) 
9. RECOMENDACIONES  
- Tener en cuenta la valoración en cuanto a la presión, ya que va a cambiar 
dependiendo del tipo de materia prima a utilizar así también la temperatura de las 
matrices. 
- Utilizar el tipo de acero y aluminio adecuado, que este acreditado por una 




- Adaptarse al tipo de forma u diseño del mercado, en cuanto a envases 
biodegradables, específicamente platos siendo atractivos para el consumidor.  
- Modificar las dimensiones del molde para así obtener diferentes presentaciones en 
cuanto al tamaño o longitudes.      
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Anexo C. Hoja de entrevista (Ing. Edison Quispe).  
Figura 14. Hoja de entrevista (Ing. Edison Quispe). 
 




Anexo D. Hoja de entrevista (Lcdo. Luis Felipe Buenaño). 
 
Figura 15. Hoja de entrevista (Lcdo. Luis Felipe Buenaño). 




Anexo E. Hoja de entrevista (Ing. Jhon Pérez). 
 
Figura 16. Hoja de entrevista (Ing. Jhon Pérez). 
 




Anexo F. Cotización (N° 20-08/0158) para análisis microbiológicos. 
 
Figura 17. Cotización (N° 20-08/0158) para análisis microbiológicos. 






Anexo G. Consideraciones Generales – clausuras. 
 





Fuente: ESPOL, Laboratorio de Análisis de Alimentos y Ambiente “PROTAL” (2020) 
Anexo H. Registro para ingreso de muestras (datos). 
 

























Anexo I. Registro para ingreso de muestras (tabla de referencia/normativa y puntos 
críticos de las muestras). 
 
Figura 20. Registro para ingreso de muestras (tabla de referencia/normativa y 
puntos críticos de las muestras). 
 
 









Anexo J. Catálogo del laboratorio de análisis de alimentos y ambiente PROTAL 
(ESPOL). 
 
Figura 21. Catálogo del laboratorio de análisis de alimentos y ambiente PROTAL 
(ESPOL). 
 




















Anexo 2. Lugar de ejecución 
 
La Universidad Técnica de Cotopaxi se encuentra ubicada en la zona 
conocida como San Felipe al Nor-Occidente de Latacunga, en la provincia de 
Cotopaxi, cantón Latacunga, parroquia Eloy Alfaro, sector el Ejido, avenida 
Simón Rodríguez. Ubicación Geográfica del CEYPSA El CEYPSA está localizada 
en la Provincia de Cotopaxi, en el Cantón Latacunga, a 7 Km al sur del casco 
urbano. 
 










       Fuente: https://www.google.com/maps/search/latacunga+/@0.0819519,-77.2607643,1 
 
Vista satelital de la ubicación de la Universidad Técnica de Cotopaxi, Provincia de 
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Anexo 6. Fotografías de reconocimiento del agave (Agave Americana L. y Agave 
Furcraea A.) y entrevistas. 
 
       Fotografía: Agave Americana L. (tierna)           Fotografía: Agave Americana L. (tierna) 
                                 
      Fotografía: Agave Furcraea A.(madura)            Fotografía: Agave Furcraea A.(madura)                       






      Fotografía: Entrevista Ing. Edison Quispe.         Fotografía: Entrevista Ing. Jhon Pérez           
                
 
               Fotografía: Entrevista Lcdo.  Felipe Buenaño 
                 
